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VI Q3orrebe. 

not^wenbtg geworben ijl. Sn ber Zi)at , follte e6 bat)in f ommen, 
ba^ ed nt6glt4) tjl/ ieben ^CugenBIttf ben ®ef)aü einer t>orltegenben 
$robe toon ^oia, 6^(or(alf k. an tvtrffamen S3e{}anbt^et(en mit 
®enauig!eit oudjumitteln / fo Uud)M eS ein , bafl bomit olle S3er^ 
fdlfc()ungen/ alle SdufdS^ungen in fic^ jerfallen. 

S3i$ auf wm^e, erfi n)d()renb be$ £)rucfed biefed äBerfdbend 
))ublic{rte ÜJ^aa^beftimmungen/ n>irb man, toic id) glaube/ aOeg bi6 
jel^t äöefannte unb i)Hxf)tt ©elj^orenbe »ieberftnben. 2)te raj)iben 
Sortfc^ritte ber Qi)tmie madigen eine abfolute äSoUfldnbigteit/ \)ux 
xok bei anbern naturwiffenfd^aftlicben SBerfen, jur Unm6glicbfeit. 

Sre^lau, ben 9. 9lot>ember 1849. 
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Einleitung 



§.1. 

HÜit SSebeueung bet S^emie ifi feit ungefSl^r 50 ^a^tm auf eine 
fo ra|>tbe 9Beife ^ma^fm, ba$ fte, bie bid fiut 3«it ^aooifier'^ ftcb 
fafi nur in mpjitfdi^en Spielereien unb empirtfc^en Stecepten erging , ie|t 
atd eine bn fitfytt^tn unb ftärjien attet SBttTettfc^aften einen geadE^teten 
9la| unter i^ren !DHtf(^me{lern einnimmt, fragen »ir nun / tooburdl^ 
biefer grofe Umfct^noung eingetreten; fo f innen wir al^ ttrfad^e l^ien)on 
l^auptfac^ltd^ \>a$ fefie ®rSnben berfelben auf 2af)Un , mit einem SBorte, 
bie @ntbe(!ung ber 2(equtt)afente unb bie genaue Hu^hUbm^ ber quanti^ 
tatioen ^(nalpfe angeben. 

^a^ bid ie^t nod^ am meinen äblidl^e S^etfa^ren^ bad man bei eben 
biefer 2(na(pfe in 2(nn)enbung bringt, bejlel^t im ^Rlgemetnen barin ^ baf 
man bie berfd^iebenen ju befitmmenben Xitptt , t^nU ffir fTc^ , t^eitd in 
genau befannten SSerbinbungen atö unlS^ßdle 9lieberfct^(dge abfd^eibet, unb 
in biefem Suftanbe, ober, mo bied nui}t an^ef)t, atö $ur Srotfne gebrad^te 
StäcPflJnbe toi^t 36) ermil^ne a($ äSeifpiele nur ba^ Stnpfttoppb , ba^ 
6^(orftlber, ben fct^mefelfauren SSarpt, ba^ fc^mefelfaure !Ratron u. f. w. 
9}ur bei wenigen ASrpern toi^t man ben burd^ ba^ 2(udtrei6en einer 
fl&dS^ttgen ®ub{ian$ oerurfac^ten SSerlufi, ober bie burc^ irgenb ein Sttop 
gen^ abf<)rbirte!D}enge; no(|^ feltener mift man bat äJolumen irgenb eine^ 
entwicFelten @afe^. ^Jtan be^eidS^net biefeXrt t)on ^(nal^fen nic^t mit 
ttnrecl^t alt ben trocfnen SBeg (voie seche), »eil man in ben meifien 
Sdtten burdS) @l&l^en ober fiarfeö SrocFnen bit ju »jgenben ®ubj}an^en 
auf eine con jlante ^nfammenfe^ung ^u bringen fud^t , oitüo1)i atterbing^ 
ju ben bor^ergel^mben £)|>erationen meifi wdfferige Slfifftgfeiten in 2(n« 
»enbung gebract^t werben. 2)iefe ÜRetl^obe bot in ber «^anb eine^ ge- 
f({)i(f ten (I()emifer^ neben f^r genauen Slefultaten bie SRoglic(^feit, bamit 
aUe nur migli(^en ©ubfianjen in ben berfdS)iebenartigjien @emifd^n ana» 



« 

2 ^iif)txi%ii anat^tifc^ed IBerfai^ren. $ttnci)) ber 3J2aapmet^oben. 

(pftten lu fSnnen. 9Rtt bem fletdenben Einfluß bet S^emte auf 2(grt^ 
cultur unb Xec^nt! ergab ftc^ aber batb, ba^ biefe 2(rt ber ^nalpfe nur 
fit jireng n)i{|enfd^aft(tc^e Unterfu(l[)ungett antoenbbar mar. 2(bgefe^en 
baDon, baf biefe ÜRetbobe ju i^ren manmd^falttgen iDperationen {let^ etne^ 
tDo^l eingerid[)teten Saboratortum^ beburfte^ maren aud^ btefelben, x6) nenne 
nur bad StltrireU/ 2Cu^n)ard^en, 2(bbam|>fen, ©ifib^n ^nb oftmals »ieber- 
l^oUe ^agen, fo jettraubenb^ fo fd^mterig ot)ne bte grSbfien ?s^\)in ffir ben 
Ungeübten burc^^ufä^ren , ba^ bartn em grof er Xb^tl bed 9}?i$trauen6 $u 
fuc^en tf!; mit bem ftcf) ber S^i^rifant Don ber quantitativen ^(natpfe, unb 
fomit r)on bem f&r il()n fruc^tbarjlen S^eil ber (S^emie abwanbte. 2)a^ 
|)rafttfcl{)e Seben bebarf meijlen^ nur einer annilS)^rnben SSefiimmung t>on 
wenigen ASrpern auf einmal^ bie ftc^ immer tvieberl^olen ; aber biefe muf 
mit großer @d[)ne((ig!eit, mit geringen Wlittün unb felbfi Don ungeübten 
^5nben au«gefulj)rt »erben Önnen. %tanlmd), bem ?anbe, »o bie ffiif- 
fenfc^aft in fo inniger SBerfi^rung mit htm geben fle^t, war eö oorbe^aU 
ten; biefe^ Problem ju (ifen ; ber 9Beg war gebal^nt im^ \>a^ au^ge^eicb:: 
nete ©ewic^t^- unb SRaagfpjiem biefeS Sanbe^, ba^ SSeb&rfnifl brÄngte 
fid) burc^ bie fieigenbe Sntwicflung ber 3ubu|hte in ben äSorbergrunb, 
©apsSuffac betrat bie fSaf)n bmi) feine berfi^mte 2(bl()anb(ung fiber 
ben naffen 9Beg bei ber. ®i(berbe(}immung. 2(t!alimetrie unb 6(){ür0' 
metrie folgten balb, unb bie SSeftrebungen einer SDtenge junger G^emifer 
in ber legten ^txt t)erf|>re(l()en , t>a^ balb fein Clement auf biefem SBege 
unbefiimmbar bleiben wirb. 

2Benn man nun nact) bem gemeinfcbaftlidben ^rincip aller biefer SBe^ 
fiimmung^met^oben frigt, fo ifi eö gan$ einfad^ folgenbe^: 9Bi()renb 
früher bie ÜRenge be6 burd^ irgenb eine Steaction erzeugten @toffe6 
benimmt würbe , wirb ^ier bie SRenge be^ erj engen ben @toffe^ er« 
mittelt, b. 1^. bie £luantitdt Steagen^, hk jur SSoUenbung irgenb einer 
Steaction nit^ig ifl. Um hxt^ mit Seicl()tigfeit erreichen $u f innen, be» 
bient man ftcf) r)erfcbiebener Sofungen , beren ®e^alt an 9teagen6 in eis 
nem befiimmten ©ewid^te ober SSolumen Slfifpfgfeit befannt ifl. Sßan 
{ennt benfelben entweber fd^on burd() ba^ 2(bwjgen einer befiimmten 
jQuantitdt Sieagend, unb 2Cuf{5fen §u einem befannten SSolumen Sl&fftg'' 
feit; ober man ftnbet i^n , balb bur^ hai gewi^nli4)e analptifcbe SSerfa^« 
ren , balb burd^ bie Prüfung ber 25fung an einer befannten SRenge ber 
5U befiimmenben @ubjlans in reinem 3ufianbe '*'). 



*) 80 toirb }. IB. bie 9lonnaIf&ure gur $Qttaf^e))tüfung enttoeber babut^ 
bargefieHt, bap man genau 49 ®r. teine^ ^(^loefelf&urei^^brat abtoiegt, unb mit 
beßinirtem SDaffer Mi )u einem Siter »erbünnt; ober man bereitet eine beliebig 
üetbünnte ©d^toefelfiure, unb prüft ein bejltmmte« ©olumen berftlben (g. ©. 100 
(Subifcentimeter) bur^ PUung mit (Si^lorbarium ober butd^ acibimetrifd^e ^dt- 



■ 



S)tefe Steagen^lofungen Don beCanntem ®el^alt nennt man Liqueurs 
titr^es, titrtrte gtöfitgfeiten. 6g fei mir Erlaubt, tiefen fonjl ema^ un» 
Detjlinblic^en Tlnibvnd ber it&t$e l$^a(ber bet^ubel^alten. »Sine S^fifftgfeit 
titriren«, ^ei§t atfo^ ben ®tf)alt berfelben an 9ieagend ftnben. 

Der Zn^bmi »naffer 9Beg (voie humide)« war itoat ^mid)^ 
Mof hex ber ©ilberbefümmung bem SSerfa^ren ber QuptUation, al6 bem 
«trocfnenSBege«, gegenäber gefegt; inbeffen nadj) ber obigen 2(udeinanber« 
fef^ung b&rfte e^ auc^ niöjt unpaffenb fein , beibe Derfc^iebenen itlaffen 
t)on 2Cna(pfen fo in unterfc()eiben. 6^ tsoixt \tbod) toof)i eine 6oUectit>« 
naf)mt, toit »ÜAaafanalpfen« im ©egenfa^ ber »©ewidS^t^analpfen«, Dor» 
psie^en. Diefe Wlit\)obm ftnb in £)eutfcl()(anb felbfi mUn äl^emifern 
Don ^ad) tanm anberd a(6 burc^ Secture befannt; man ftnbet fte ^hd)\t 
fetten ^ter unb ba in Gabrilen angewenbet, toif)ttnh fte bod^ Don iebem 
SnbuficieUen , iebem ^^armaceuten praftifdS^ ge&bt ^u n^erben Derbtenten. 
@in längerer }(ufent^aU in $arig gab bem 93erfaffer ®e(egenl[)ett, biefe 
Htt Don 2(nat9fen fomobl aug ben 93orUfungen t)on ^elouje, a(g auc^ 
burc^ praftifc^e 2(rbeiten in beffen Saboratorium fennen ^u lernen. 6r 
ffi^lt ftc^ gebrungen, jenem ber&bmten unb lieben^mftrbigen ®elel[frten an 
biefem £)rte feinen bejlen Danf f&r bie grof e St^eunblicbfeit aud5ufpre(f)en, 
mit ber er feine ®tubien in $artt unterflä^t t)at 

Dem t>or5&gli4)en fran$Sftfcl[^en @m\6;)t€' unb S^aapfpfteme Der- 
banft bie 6()emie felS)r mel t)on i^rer flaren unb einfad^en 2>arjlettung«» 
weife; baffelbe war ed and), bag biefe SRaafmetboben überhaupt mSglid^ 
machte. SefanntlidS) ^errfd^t in jenem ganj auf ba^ Dectmalfpjlem be^ 
, rubenben @9fieme ein inniger ^uf^mmenl^ang jwifc^en SSolumen unb 
@mx(i)t &n Hut SSaffer (1000 Subifcentimeter) im 3ujlanbe ber 
griffen Sicbtigf eit, bei + 4^ 6., abgemeffen, wiegt genau ein Kilogramm 
ober 1 000 @rammen ; ein Subif centimeter entfprid^t ba^er genau einem 
®ramm. Die bei btn STJaafanalpfen nun am b^uftgfien Dorfommenbe 
Srage ifi bie , tüit Diel Steagend in einem bef annten SSolumen einer ^ou 
mallSfung entl^alten ftnb. <^abe man alfo }. S9. ein Siter 9{ormallofung 
mit 34^58 ®r. itod)fala bereitet , nnb ^abe man Don biefer S5fung etwa 
36,3 6.6. *) gebraucht, um ba« Silber einer SÄfinje ic. ju fdtten, fo er» 
gtebt eine einfache SD^ultiplication , bei richtiger Stellung be« Xomma% 
wie Diel Ao4)fal$ in biefem äSolumen enthalten ifi. 



tigung mit reinem lo^lenfatttem itali auf feinen Oel^alt an freier ©d^toefetfSure, 
toonaä^ man bie ndti^ige S^erb&nnung mit Gaffer ober ben no<^ notl^toenbigen 
dufa^ Don ®(]^tDefelf&ure beregnet. 

♦) (S.(S. ifl bie abfärjung für Subifcentimeter, ®r. bie für ©ramm. 

1» 



4 SnflTUmentt. 1. Zutritt. 

34,58 
■ 0,0363 ■ 

10374 
20748 
»0374 

nimUiSi = 1,255354 ®c. ^(rfoenattium. 

Wtan r>n%ltiä)t nun bamtt «nftK Meinung mit ?)fun&, Sot^, Slmnu 
i^m, QStan, — ^aaft, tRh\tln' SubifjoQen unb SubtIItnien. 

3ur ÄuSfödcung bet SHaagmetboben , btfonber* jwm Zimt\\m b« 
SitagenätSrungtn , btbacf man einiger ctgent()iimlicf) conßtuttttn SnjhiK 
■ntnte. SStrgSnne man mir einige 3'ilen , um bie not^ivtnbtsßen becfel= 
btn anju^firen, mit btnen itf} felbji alte bie jetit betamiten ^aafmet^o< 
ben bunfigtmatbt liabe. 



e« iji bi(8 ein roeifetc« ©laSco^i: AB, m&tf&^t 0,25 — 0,30 STOe. 
t« lang unb 0,010— 0,015 aBeter im £ic()Un. !8ti B befinbet fi* 
eine bei meitem engere 3Cu«|Iuftif)re ßC angelit^iet, He bei D eine Heine 
ißtegung fyxt, l^eiU um bie legten Kröpfen bequem ausgießen tu iSnnen 



1. «urette. 2. ^iptttt, 5 

(Sig* 2); tl^eit^ um ba^ TlnhHtfen )u ecleicbtern unb bad Snflrttment toe« 
ntger {etbredj^lidd si< mad)m. 3u btefem @nbe tfl au6) btefe 3(u^fIufrS(^re 
enttDeber burcK) einen feinen ^ta^t unb SBadS^^ bei E, ober burcf^ einen 
®iaßfabm, bec bie gan^e Sänge bet beiben Stieren entlang liuft, mit AB, 
Derbunben. 2)ie 2(u6fluf rS^re if! au^etbem am Snbe etwa^ l^ierabgebogen^ 
bamtt'fein Stopfen an i^c ^erabrinnt; $u biefem ^weä ift e^ auc^ t>ot« 
t^eil^aft; ben 9tanb i^rec SDIfinbung mit tmai Sa(g ober SSadJ^d ju be«: 
fireidS^en. 2)ie weitere 9i5^re ifl in dubifcentimeter unb 3e()nte(cubi(s 
centimeter eingetlS)eUt. 9?at&r(id[) gef(()ie^t bie ®rabuation mit SBaffer, 
weit ber burd^ bie Sapiffaritdt ^S^ere ®tanb ber Stäfftgteit in ber ]Cu^« 
fln$vif)xe mit in Stec^nung gebogen werben muf. Sie oberfie SRarfe iji 
mit bejeidj^net ®ie liegt etwaö unter ber SRftnbung ber weiteren unb 
nodd unter bem ^id^flen fünfte ber S3iegung ber ^u^flufr&l^re, um bie 
^eberwtrfung berfelben 5U Dermeiben, unb bie fibrigen Subif centimeter 
werben Don bort abwirt^ ge^ilS^it. Die 2^id)m ber 1)atitn (Subifcentime« 
ter seid^^nen fid) bor benen ber fibrtgen 3^Nte( etwaö au^ , um baburd() 
ba0 3(brefen ju erUid^tem. £)ie SBurette faft ungefi^r 20— 40 6ubtt« 
centimeter. 2(u4^ ber untere S^eit ifl nic^t grabuirt, ba man i^n bo(^ 
nic^t gan$ entleert. (Sin Gubif centimeter liefert ungefi^r 12 — 16 Sro- 
pfen. ^ati tl)ut enblic^ gut, mehrere ^Büretten f&r bie t)erfc(^iebenen 
%lif^^hxun in SSorrat^ 5U ^aben. 



»ig. 3. gig. 4. 



1/ 



2. Pipette. 

Sd ftnb bie6 Stieren Don beifiel^enber Sorm. 
2)er obere unb untere Stanb finb matt abgefc^lif« 
fen, bamit matt burd^ 2fuffe|en be« S^nger^ ben 
2CudfIuß regultren fann. Sie tragen im «^alfe 
eine 9Rar(e , bi^ $u ber, mit St&fftgfeit gefAttt, 
fte gerabe 100, 50, 20, 10, 2, 1 Subifcenti« 
meter enthalten. 

2)te »Pipettes a IVcoulement,« bie fel^r 
SU tmpf^f)Un ftnb, werben fo grabuirt, ba$ fte, 
bi^ }u i^rer SStarfe angeffiltt, gerabe bie bejeid!^« 
nete SRenge ^lilifftgteit in einem ®tra^le aixi^ 
(liefen laffen. ^an fann jebodS^ oi^ne alle^ SBe« 
benf en fidS^ audj^ ber erfieren bebienen, wenn man 
nur €Sorge trigt, ben leiten in ber !9tdnbung 
fingen bleibenben Sropfen nad^ einigem 9Bar« 
ttn burd^ Xnlegen an bie ®efif wanb unb Tln^s 
blafen su entfernen. SSan htan^t rykütxö^t, 
um teidi^ affortirt ju fein, 9>ipetten Don 100, 



6 3. SWaafe. 4. entbel^rU(!^ere Snflrumente. ©onjiige ^pt^axait. 

50, 25, 20, 10, 5, 2 unb 1 6ubifcenttnteter ^nf)alt, atte »a l'ecoule- 
ment« grabuict. 

a. Sttet' unb VaSitermaaf. 6^ |tnb bted ^lafct^en ober @te^s 
folben, mit ettva^ engem unb langem ^alfe, auf bem nng^^ecum eine 
SRatfe eingetragen tfl, 6id iu ber ba^ ®efif gerabe 1000, refp. 500 Su- 
btfcentimeter faft. 

b. @in ®te^cplinber, ber ungcfdf)r 100 (Subifcentimeter ^iU, 
mit 2(u$guf unb in Subitcentimet^r get^eilt. 

4. ©ntbe^rlid^ere Snflrumente finb ferner folgenbe: 

a. @ine Stafc^e mit eingeriebenem ®(a6j!opfen, bie bi6 ^u einer ÜRarfe 
genau 100 6ubifcentimeter faßt 9Ran braucht fte nur sur 3(uf{ifung 
M 3ob^ in ber ®ulp^l()9brometrie. 

g. ^ b. ©n fleiner Satton (gig. 5), ber bi« ju 

einer SJlarfe am ^alfe genau 100 ®r. conc. 
©c^wefelfäure Don einem fpec.®en)ic^t== 1,8427, 
b. f). reine« ©c^wefelfäure^pbrat, faßt. 

c. @in 2;()ermometer ; ba6 btofi hi^ 40^6. 
ge^t , aber in S&nfte(grabe einget]S)ei(t ifi. @d 
bient i\x ber eigent^&m(ic(^en 2(na(pfe ber ®e' 
menge Don 6^(orfa(ium unb 6^(ornatrium nac^ 
®aps£uffac, bie beilduftg befpro(^en mtbm 
wirb *). 

3(üe biefe^uflrumente erlS)£(t man in grSfj^ 
ter S3oUfommenl[)eit unb ju einem mäßigen greife bei bem 9Sed)anifer 
ßoUarbeauju ^ari«, Faubourg St. Martin Nr. 56. 

2Cu$er il^nen bebarf man noc^ einiger Kolben, 93ec()erglafer unb 
®^aaUn, eine« Keinen ^atintiegel« , einer einfadE^en unb einer boppelt- 
{iel^enben SBeingeifilampe , unb einiger ®(a«|!abe unb ®Ia«ri^ren. Die 
unumg($ng(ic^ notidige SBaage ifi ttat&viid) am befien fo genau a(« mSg- 
ix(^ gearbeitet. Snbeffen reicf^t man anö) mit einer guten 2(pot^efern)aage 
t)o((|idnbig au«. SBenn aucb genaue ®rangen)i(l(;te ^ur 9}ot^ anwenbbar 
ftnb, fo xfl boc^ ber ®ebrauc^ be« ®ramm« unb feiner Unterabtl^eitungen 
bei weitem DorjUjielJien **), 




*) Um ein l^erfien beffelben }U vermetben, mnn e« ^ufdUtg einer etloa« f^b^ 
leeren l£em))eratur audgefe^t toürbe , ertoettert ftd^ bie feine ^bf)xt beffetben an 
il^rem teeren (Snbe }u einer Heinen SBlafe, totl^t \>a9 überfd^üfftge Duedftlber 
aufnimmt. 

**) SÖenn man e« mogUdli ma^en fann, fo fei^e man barauf, baf ber S(\lo* 
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3u empfehlen ftnb bie SBaagen unb ®emtd^te t)om SRedfianifu^ 
iDertling in S3er(in (Oranienburger Strafe 9lr. 51). ®eine gro« 
feren ®en)ic^t<fiS((e ftnb, ^um Uhterfc^iebe t)on ben iUem Sorttn'fd!)en 
®en)t(|)ten, jlatt »ie biefe ^aradelepipeba bar^ufieUen, mit einem Stnopf 
5um 2(nfa{fen oerfe^ene 6plinber, ma^ bebeutenb jwedmdf iger ifl. 

Um ^ier einige @|>ecialitdten ber 2(nwenbung jener 9)?aa$inflrumente 
in erwi^nen; fo mufl man bei iebem 2(Uefen eined Stäfftgfeit^fianbe^ ju- 
erfi barauf fel^^en/ baß (eine SSlafen benfelben ungenau machen; burd^ M^ 
toatun, S^tftoxtn mit einem (Sia^ftaht, im Slot^faUe burd;^ einen Sropfen 
2(et^er (innen fte entfernt werben. 

Serner muß bie Slfirftg(eit^oberfljd!)e wagred^^t j!e^en. SKan erreicht 
bie6 bei ben ^Büretten unb Pipetten burd^ freie« «^erab^dngentaffen , Ui 
ben grif eren SRaafen , inbem man beo6ad[)tet , ob ber ®tanb ber Sllfftg« 
(eit rittg^^erum mit ber 9Rar(e &6ereinjKmmt. 

Snblid^ ifi allgemein angenommen, baf Don ber burc^ bie Sapittaritat 
gig. 6. erzeugten Aurt)e ber untere 9tanb atö ®rin$e ber 
S(&fftg(eit beim 2(6(efen angenommen werbe (Sig. 6). 
9{ur hex fe^r tief gefärbten Sifungen ; wie §. S3. oon 
fibermanganfaurem Aa(i, wirb man t)iettetdS)t ben obe» 
ren Stanb willen mfiffen , weil bie anbere 2(rt absu- 
Ufen fe^r unbequem fein w&rbe. S)ied ifl, wie e« 
ftd() t>on felbfi t)er|lelS)t, nur bei SSuretten anwenbbar, 
wo mit ber oberen Srin^e audj^ bw untere ^eraufrfitft, 
nicbt bei Pipetten nnh Wtaa^m, wo bie untere ©rinje 
fefifle^t. ^at&tlii) muß ba« 3(uge in gUid(^er «^i^e 
mit ber £urt>e fle()en. S3ei ben SSuretten mn$ man 
ftd;^ befonber« in 2(d^t nehmen, nici)t burc() ju ^aflige« 
Steigen berfelben bie S(fifftg(eit au« bem wetteren 
9lol(^re }U t)erf(^&tten. 2)ie« pflegt befonber« bann gern einzutreten, wenn 
in ber 2(u«guß$ffhung ein Sropfen Rängen geblieben ifl, ber nun beim 
Steigen burc^ 2Cbl^if!on bie S(&fFg(ett«fjule ntc()t t)orbringett läßt. Z\xx^ 
^ineinblafen in ba6 engere, ober bntd!^ ein be^utfamed ®augen am weis 
teren Stol^re wirb berfelbe befeitigt. Sftan f&llt bie SJurette burd^ Ein- 
gießen big etwa« fiber bie 9)?ar(e unb burd^ TCbfließenlaffen einiger Sro- 
pfen au^ ber 2(u«flußr$()re, foweit bieg nSt^tg, um ben Sl&f|tg(eitdf}anb 
mit ber 9lu(lmar(e dbereinfümmen ju laffen. S« (ommt wo^l r>or , ha^ 



gramm aud^ genau foi^iel toiegt toie ein 8iter I9ßafer im Suflanbe ber l^o^ften 
IDid^tigfeit. Jtleine 9[bta)ei(!^ungen f!nb naiurU^ untoefentlii!^. IDefle \oiditi%tx 
ifl ti, baß ber ©eiDtd^t^fa^ nnUx fid^ t^oHfl&nbig ubereinflimmt, b. ^. baß i !B. 
ba6 100 ®r.«fln(( genau fot)iel H)iegt aU bie fleinen ©etoi^tefiücfe, bie ebenfalls 
iufammen 100 ®r. autfmac^en. 



8 Söemtun^ ber S^lontiaßöfutiflen. 

Ut^ eben Jene üb^i^oti bie S^fifltdfeit felbfl na^ t>m 2fitft:i4ilen ira« 
ganje 2Cu6flußro^c 6i« ^uc ÜR&nimng au^fäiTt ß^ mirb nSt^ig feitt# 
bie^ burd^ eine gelinbe Srfd^jlttecund iju befeitigen^ ^ 

S>ie $t|)ettett »erben entmeber bitr<^ ©ntaitd^^en ober ©nfüSen (f. 
bie ®U6erbe{iimm«nd)/ ober enblid^ ^urib auffangen andeffiKt: fKc^i 
erl^ebt babei bie Släfftsf eit etma^ &6er bie ^^cirf e, mtf$mt ben SKuttlb unb 
fegt ben Seigefinger ta\d) oben auf. :^erfeibe mni tneber su tcotfen nodj^ 
SU fettc|)t fein. Sm.erfleren SaUe erlaubt, et auc^ beimfejleften 2(ufbr&« 
im feinen t)oUjiinbigen ®(t)to$/ im itveiten muf man i^n t>o(liiinbid 
Ififten^ bamit nur Oberhaupt irgenb etmaiS au^|Ite$t Sie .^tpette loirb 
haM Don ben ©pigen be^ S)aumen6 unb be^ SJIittetftnger^ gel^aiten. 

fKun legt man bie untere ÜBfinbung berfelben^^n bie !GBanb M 
®e|i^ed, au$ bem man aufgefogen l^at, (i^ftet m mni^ hm Singer un^ 
Idft bi^ 5um gemfinfdj^ten ©tanbe unter befidnbtgem (angfamen 2)re(^n 
au^flief en. 3n biefem 2(ugenbU(fe be^^^ ^^^^ ^<^ n)eitere Sntleerung 
burdS^ fejle^ 2Cuf fegen bed 3eigeftnger6; unb bringt ol^ne deitt)erlufl ben 
Sn^ait in baiS sur 3(nati^fe befiimmte @efjf. 

Tii^ allgemein |tt bejDbad[)tenbe fZRapregeln toite ettoa nocl(^ Solgenbe^ 
}U ermibnen. SBor aUtm mfiffen bie ^lormalfl&ffigfeiten immer bei tu 
ner mittleren Temperatur bereite^ unb angetvenbet »erben. SBollte man 
eine gewtffe £luantitit Steagen^ }. 9$. 100 ®r..6^lornatrium in foDiel 
SHäaffer üon 50° — 60^ 6. aufliJfen, ha^ bamit ein Biter angeföUt 
tDÜrbe^ fo »ore biefe^ SSolumen nad^ bem 3(4{&lE^len nicbt mebr genau 
1000 Gubif centimeter , fönbern weniger; man f)im alfo in einem Gubif- 
centimeter nicbt 0,1 ®r. Sblomatrium, fonbem mebr aufgelSji. Stiebt 
gans reine unb trocfne SSuretten unb Pipetten tbut man »obl, t>orber 
mit tma^ 9}ormaUifung aue($ufpfilen, um nicbt burc^ anbingenbe^ !EBaf« 
fer tc. Un Sitre ^u Deränbern. Dad SBerfabren bei ber SSereitung folcber 
9lormatl5fungen 7 beren ®ebalt burcb t>orbergebenbe6 2(b»iegen be6 reinen 
Steageng unb 3Cu{{ofung beffelben ^u einem bekannten {BoUunen Sl^g* 
feit benimmt »erben foU, iji &brigen^ im 2(Kgemeineh foigenbel : SRan 
»iegt ba^ moglicbfi reine 9leagend; nacbbem ed gelS)orig getrocfnet/ genau 
ab ; iSfi t$ in einem Kolben , in einem Heinen JßDlumen SBaffer, ent»e« 
ber in ber ASite, ober »enn eö nSti^ig »ire, in ber SBSrme auf, fcb&ttet 
bie S&fung bur(|) einen paffenben Srid^ter in b<i§ Wläaf , f^ält mit et»ad 
reinem SBßaffer forgf dlttg nact^ , fegt fafi bid sur üRarf e faltet SBaffer üu, 
unb Idgt, fall^ e6 nStbig, abfubl^u. 2(l^bann »irb forgfiltig, sulegt mit 
^filfe einer fein aufgewogenen Pipette ix^ 5ur Sparte aufgeffiUt, unb 
nad) SSerfd^ließung ber £)effnung mit bem S8allen ber «^anb burdb ^or- 
ftcbtige^ @(i)&min genau gemifd^t. @in tttoa hierbei ftattftnbenber 
SBerlufl ijl gleidS^g&ltig , ba man bo(l(^ nur itmi )>on ber fc^on bereiteten 



9lomial^fftgfeit t)«t(tert , ni^t etma ba^ SSerlf^JUtntp be» Seagen« ^ttm 
aSolumen anbert , bte @drf e ber Sifung Denne()rt ebec twrcttigtrt. 3n 
bem gaUe, wo man ben 2ttre einer Sifung bur^^ Dot^etge^enbe^ ^oU- 
ren berfeliien mit reiner Subfion^ regeit, ecgiebt eine leichte Stec^nung 
unb ein forgf jltige^ XbmefTen ber Slufltgfeit, t»H\>kl SBaffer nod^ inpx^ 
feien fet, nm ben gemfinfdl^ten ®e(iaU )u erzielen *). . 

aSan if)nt wol^l, einen S^eil berconcentvirter^nSSfung mSi&dfyilt 
SU la{fen, um nic()t genit^igt p fein, bei einer s» »ett getriebenen ©t^mi? 
c|)ttng be« @e^alt^ nodS^moie einiubam|>fen. Stat&rtid!^ mitf ^ine f(!blieg* 
(ic^e !Rormal6efiimmung bie Stid^tigf eit be6 beredi^neten ®e^t« befiiitigen. 

3u feinern Xnatpfen wenbet man- auc^ u^^t 3^(nte(normaa$fungen 
an. Wtan nf)iit fte burc^ einfädle 93erbthmung mit ber nennfadj^en SRenge 
reinen SBaf[er^, unb ein Subifcentimeter eQtfpridi^t genau einem ^t1)nuU 
Subifcentimeter ber 9lormatt5futtg. 2>ie Tlnmnhun^ berfelben ifi <U6fyilb 
SU empfel)len, »eil e^ etwa^ fcK^wierig bleibt, 0,1 (S.S. genau abgumeffen. 

jDaf man bie deftig titrirten %ormaüi&fungen in forgfiUig \>ev\d^lo\s 
fenen ®efifen aufbewahren muf , um ben Sinfiuß ber 93erbam|^fung auf 
eine SSeranberung i(^ree &ti)aiM fo gering aUmh^üd) su madS^en, t)er< 
fie(it ftdl) wol^l r>on felbfl. £)ie S^fungen t^on dieagentien , bie einer £>%i^s 
bation bur^^ bie £uft unterworfen ftnb , mie }. S3. ba6 fc^wefelfaure tBu 
feneppbul , t^ertbeiU man am be(f en in mehrere f (einere , t)5aig angeffiate 
unb gut ))erf(bto{fene SlafdE^en. 2)ie S(&f0gfeit in einem einmal ange« 
broc^enen 2(ufbema^rung^gefäf e mttf bann rafc^ ^intereinanber üerbraudS^t 
werben. 

SBa« nun bie groben bet $u 4)r&fenbett Subfian) betrifft, fo muf 
man , ba befonber^ bei ben «f^anbetöprobucten letc()t ^iemlidl^ grof e 93er« 
fdS^ieben^eiten in ben ein^nen S^eiUn eiufd S^ffe^/ einer $8atre k. t)or» 
f ommen tonnen , barauf SSebacf^t ne^en , eine SDiifd^ung t)on mittlerem 
SBert^^e §u bereiten. fBHan ne()me ba^u fleinere 9){engen fpmmetrifd^ ani 
ber jDber{{dc(^e , ben @eiten , bem .Soben unb ber SRitte ber SDf äffe , ^er« 
fleinere biefelben tv^i unb menge |te forgfdlttg. Sie ^anbel^waaren 



*) a^an l^abe ), ^. eine 9lliwalf(^toefelf&ute gu bereiten, t)on ber 100 (S.Q^. 
genau ein Slequioatent fol^lenfaure« Äall (6,92 ®r.) f&ttigen. 93on ber öor^an^ 
benen, t)erbünnien ©^toefelf&ure btanä^t i^ aber 35,2 @.(S., um Jenen Qtütd gu 
errei^en. 3<lb ^<>be aldbann, um 1 Siter 9h)rma(fäure bargufleHen, nur 352 @.&. 
meiner 6&ttre abgumeffen, unb auf 1000 (EM* mit reinem Safer gu terbünnen. 
Um 6,92 ®r. f o^Unfaured Jtali gu f&tiigen, bebarf i^ 4,00 ®r. reiner ^^toefel^ 
f&ure. «gäbe i^ nun in 10 (S.(£. ber mir gu (Gebote ^e^enben @&ure burd^ 9&(» 
(ung mit (S^Iorbarium 0,750 (8r. Cc^tDefelf&ure gefimbtn, fo meffe td^ 53,3 6.(S. 
berfelben ab, bie nad^ bem 9lnfaj^ »750 : 4000 » 10 : x«, fa^ genau 4,00 ®t. 
reine ^^toefelf&ure entl^alten, «nb loerbünne {!e mit reinem SSafTer hiß ^n 100 (S.(E. 
533^ @[.(S. mnffen gu einem !&üer !Rormalfi&ure oerbimnt werben. 



10 ^ete^nung ber (Refuttate. 

»erben metfiend in bem gerate Dorttegenben Seudj^tigfett^sufianbe anatp^ 
ffrt; e^ fann a\x6) tücf)i ein t)orl()erge^enbe^ Srodnen fi6er conc. @(^n)efeU 
fdure, bei 100^ 6. ober mdßtge6 ®lii^en fi^ nSt^tg madigen, fatt^ e« w&n« 
fd^en^tt)ertl() erfc^emt, aud;^ bte bpgcoffoptfc^e Seuc^ttgfett, ba^ ArpfiaUifa- 
ttonö « ober ba^ fefier an^ingenbe «i^al^pbratwaffer ju befiimmen. 

Um ba« iftere Abwägen berfclben ©ubjlanjj ju erfparen, um ferner 
eine grSfere @enauig!eit felbfl mit fdS^le(|)teren äBaagen unb ©mxd^un 
5tt er$teUn, fo mie enblid) aud^, um eine6 genaueren SRittelwert^e^ um 
fo {teuerer $u fein, t^ut man tt)ob(/ t)iettet(^t bad debnfacbe ber jut $robe 
nit^^igen Slenge ju *) einem griferen SSoIumen SBafler, j. SB. $u 100, 
500, 1000 6.6. aufjulifen, unb baDon refp. 10, 50, 100 6.6. jur 
2(nalpfe in t^ermenben. 2)ag man natär(ic^ bie Steaction auf ade SlS^eile 
ber in untetfuci)enben S(ftf|tg(eit burd) forgfdltige^ 2(gitirett au^bel^nen 
muf , fo wie, baf man ftd^ l^ier wie anber^mo t)or allen 93er(ufien ^u b&ten 
^at, Derfielg)t ftd^ Don felbfl. 

9Ba^ enblic^ \>it SSeredl^nung ber SlefuUate betrifft, fo wirb fte burd[^ 
eine oerfiinbige Sitrtrung ber 9terma(f{fintg(eiten, fo wie burd^ ein imi» 
md$ige6 3(bwägen ber ^ubfianj ungemein t>ereinfad^t. S9i6 iegt fann 
man wefentttdb brei 2(rten unterfdbeiben, Un wal^ren ®e^a(t an^ ben 9{e« 
fuUaten ^u ermitteln. 

1. a) fj»an l8fe 1 — 10—100 @r. «eagen« ju 100, 500, 1000 
6u6ifcentimeter Sl&fftgfeit auf. ^an weif baburd^, wieoiel Sieagen^ in 
10^ 50, 100 6.6. ber 9lormalflAntgfeit entbalten ftnb, unb wige nun 
t)on ber ^u unterfuc^enben @ubflan$ genau fot>ie( ab , ha^ biefe üRenge, 
fad^ ed ber abfolut reine @tof wäre, mit ben 10, 50, 100 6.6. ber 
9lormaU5fung gerabe bte Steaction t>oUenben wfirbe. @o ergeben bte 
t>erbraucbten älolumina btrect bie gefud()ten ^rocente. 

b) SBäl^renb man bei ber vorigen SRetbobe bie abpwägenben üRen- 
gen ber ©ubjlanj \iä) nad) bem ©e^alt ber TtormaUifungen ridj^ten tief, 
fann man aud^ tin f&r aUemal 1 @r. ber @ubjian$ abwägen, unb bie 
Sleagenölifungen fo regufiren , ha^ 10, 50, 100 6.6. berfelben jur SSoU« 
enbung ber Steaction genfigen. 

®o erbält man ebenfalls burdj^ bie sSolumina btrect bie ^rocente; 
auperbem abtx and) bie in ber ju analpffrenben S^^affe entbaltenen ®toffe 
in ÜRiUigrammen. 

%aU^ bie 3ufAnimenfe(^ung M t)or(iegenben Airper^ ungefähr be- 



*) 3ä) fage »gu einem größeren Volumen ic.a jlatt »in u. f. ta>.«, mii ^ 
anbeuten loiO, baf bie fertige £dfung, nid^t baö Blofe ^uflofung^mittel, {enrn 
dlaum oon 100 ic. (S.(S. einnel^men fott. ^ad Serfa^ren ifl gaVt) d^nlid^ loie 
bei ber Q3eveitung ber 9lorma(|Iüfftg!eiten (f. oben). 



i 
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fan'nt t#, fann man audS) n)0^( fot^iel bat>on abmigen, ali ettva 1 ®r. 
M reinen @toffe$ enthalten bfirfte. 2(($bann braucht man nur auf efn^ 
mal 100 6.6. ber TlormaUSfung iu^ufegen unb bie f leinen Differenzen 
burd^ Bel^ntelauflSfungen au6}ugIeidS^en ; (f. bad ©enauere hü ber ©ilber- 
beflimmung). 

2. üRan töfe ein (ober mehrere) 2(equit>a(ente Sleagen^ ^u 10 — 
1000 äSolumen 9lormaUifung auf, unb wäge ebenfo ein 2(equit>atent 
ald ^veit ber ®ubj}an$ ab. Zn^ ben SBoluminibuö ergeben ftd) bie 
^rocente. 3ur 93efiimmung M mit Aobtenfäure ober SBaffer Derbunbe- 
nen Maü'^ in ber ^ottafe^e life man alfo j. 85. 49,0 ®r. ©cbwefelfdure* 
^pbrat ju 1000 6.6. ?KormalfIfif|tgfeit auf, unb »dge bann 4,72 ®r. 
ber iVL unferfud^enben 9ottafd)e ab. SSefldnbe f!e au6 abfolut reinem 
jtali, fo mfirbe man 100 6.6. 9lorma(fiure $ur Sättigung t)erbrau(l(^en. 
(&fi ftnb nat&rlid!^ weniger nitbig, fo $. S3. blof 30 6.6.; in biefem %aUt 
enthielte bie ^ottafcbe auc^ genau 30% reinem Mail Sollte man bie 
$rocente an f ob^enfaurem Aa(i miffen , fo ^itu man 6,92 @>r. ab$un)ä» 
gen. 3ttr @obaprfifung »ärbe ein @en>id)t ber $cobe t)on 3,12 @r. bie 
^rocente an Slatron , ein ®en>i(bt t>on 5,32 ®r. bie ?)rocente an f oblen» 
faurem !Ratron geben *). 2)ie6 ifl obne dtveifel bie üßetbobe, bre burcb 
ibre rationeUe S3egränbung am meiflen anfpridbt, bie bei Un neueflen 
S3efiimmungen fcbon angemenbet n^irb, unb bie obne äweifet immer mebr 
um ftdS) greifen bfirfte. 

3. S3ei ben burc^ bat 2(uf6en)alS)ten ffcb t)erinbernben äleagendlo« 
fungen, beren @it)alt immer erfi f urj t)or einer neuen Steige \>on 2(na(pfen 
burcb ^ine $r&fung mit reiner ©ubflanj befiimmt (perben muf , (ann 
natär(i4) fon einer folcben 6r(eicbterung be^ StedSinen^ nicbt bie 9iebe 
fein. 

SRan ifl gesmuttgen, iebe^mal auf eine befonbere Siecbnung ^u 
recurriren **). 



*) 9lad^ ©melin ifl bad $(equit)a(ent9eU)t^t: 
Ui <S^toefelfäure^9brat« = 49. 

M StaiVi = 47,2, M f o^Ienfaurcn Stali'e = 47,2 + 22 = 69,2, 

U0 iWatron« .... =31,2, be« fo^Ienfauren SRatton« =31,2+22=53,2. 

♦*) Söenn a ®r. reiner ©ubjiang b SBoIumina (Reagendlöfung gebrau(!^en, 
c ®t. unreiner @uBftan;\ aber d Q3o(umina bebürfen, fo fe^e man folgenbe }toei 
$ro)?ortionen an, um ben ®t^a[t ber unreinen ^ub^anj an reiner in ©rammen 
(x) unb ?Jrocenten (y) ju flnben. b : d = a : x unb c : x = 100 : y. 

SÖirb alfo 1 @r. reine« ©ifenor^bnl (a) burö^ 50 6.(5. (b) einer Sluflöfung 
üon nbermanganfaurem j^ali }u Gifenor^b or^bitt, unb braudjfen 2 ®r. ^ifener^ 
(c) naä) if)xtt 5lu|löfung in @alj[dure 40 S.S. bcrfetben flUeagen^löfung (d), fo 
enthalten fle (na^ ber gormel 50 : 40 = 1,000 : x) 0,800 ®r. reine« (Sifen- 
orl^bul ober (nad^ ber gormel 2,000 : 0,800 = 100 : y) 40%. 
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3^ merbe midS^ bemalen ^ bie in biefer @di^ttft tn)rf ommenbcn 3a^« 
Unangaben miglic^fl nadg^ berSReti^obe 2, unb ^matna^^ benCSmelin'« 
f((^en Xequtoalentfttl^ten , ait$ufS^n , bie burd^ il(^re (Sittfad^^ett fe^r f&r 
{!dS^ einnehmen ; baite^t) abec arxd) , fo meit e^ ti^nniid) , bie Don ben Sr« 
ftnbern benugten Säulen angeben. 

iDte ateidb^tigfeit U9 @foffe«, bie S^ge ber §u befd^reibenben 
üRetl^oben ber ^(nalpfen , anfingt mi(^ ,• auf eine StntlE)ei(ung beffeiben ^u 
benf en. 2)ie WtanvM^foXix^ltii, in ber ftd(^ biefetben bewegen , mac^t eine 
flrenge @p{lematif babei fafi unmSgti(l(^. @tatt einet einfadSien Sieben« 
einanbetfleUung n)i(( id(^ aber bodf^ wentgflen^ eine @ruppining be< Su» 
fammenge^icigen Docnelf^en / o^^ne aber ^(bft l^iierbei mid(^ in ben ftteng> 
fien Sranjen l^atten ju finnen. 



§.2. 

©rjle ©ruppe. ©dttigungSanalpfen. 

Die erfie ®rup|)e fonbett fidj^ t)on ben fibrigen burc^ bie 'ifyc eigen- 
t(^fim(idl^e Sleaction , melc^^e bie 2nta(ien auf bie @iuren angäben. 2>te 
analp^ifc^en £)pecationen laufen am Snbe auf bie S3i(bung neutraler 
@al5e, auf bie @ittigung \^xxicM> 2)ie Sarbenwanblungen; welche bie 
Sadmu^tinctur burdj^ Sberfd^fifftge ©iuren ober 2Cl(alien erleibet , bienen 
M dt^lpunfte ber Sieactionen. @^ ge^iren ^ierl^yer: 

A. 2(lfalimetrie. 

B. SSora^pr&fung. 

C. 2(ctbimetrte. 

D. ®ttc!jlof fbeflimmung ♦)• 

2(16 accibenteU $u ber 2(l!altmetrie {!nb noi) einige SSeflimmungm 
SU ixtoi^mn^ bie t^eil6 menig begrfinbet unb gebrjudj^ltdj^ |tnb; t^eild 
nid^t gans mit Sted^t ju Un SRaaflanalpfen gejäl^lt werben bilrfen, bie 
iebocl) oft gelungene S&erfud^e barbieten, audd bie 9}ebenbefianbtl^eile 
ber (iuflid^en 2(lfalien in ben Jtrei^ ber merfantilifd^en unb ted^nif(()en 
Slnal^fe su sieben. Wlwi fe^e biefelben unter §. 4. 



*) ^ie (Rol^r^uifetbefHmmttng mü^ $e(igot; obglei^ fireng genommen aud^ 
l^ierl^er gel^örenb, l&ft fid^ bod^ ni(!^t gut t)on bev liBeflimmung beffeiben Jtöt))er0 
na^ SBarre^toill trennen, unb mag ballet an iener ©teile etu>&^nt toerben. 
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§.3. 
A. 3( ( t ft li m e t r i e. 

£)er 3n^tf biefec onofi^tfdj^en fDt^tl^obe tji bte 9)rilfun9 bec im ^an« 
bei üorfommtnben rofien Tiltaütn auf i^ren @e^a(t an ben aflfem för ge« 
mtffe Ud)ni\ö)^ ^toedt braudS^boiresi; b. f). fauflffd^en unb fo^Unfauren 
%(falten. 2)te ©ubflanjen, auf bte fte ftd^ alfo befonber^ IE)into<nben toirb, 
ftttb ^Pottafc^e^ SSaceC, Kelp, fftii^(id}e unb mt&xli^t ®oba, TCmmoniaf^ 
fIfifftgCett unb fo^Unfaureö Vmmostaf . 

Btt^t^fl pt^&fte man btefe Subflan^en, unb man tfyxt bit^ in Deutfc^^ 
lanb tüef)i l^eut gu Stage nod), butd^ ba^ Xu^f^^en, ben ®efd[^ma(f , enb^ 
lub ha^ fpeciftfdi^e Qttox^t t^cer Sifungen. ^d) erinnere nur dn bte fftr 
Saugen gebriud^Udl^e Siprobe. Genauere SRet(^ben maren bte ber SSils 
gung be^ bur((^ ßJ^Corbarium gefiflten, fo^Unfauren SBarpt^^ ber S^effung 
ber hnvd^ ®iuren entivtcfelten Ao^lenfdure. 3n ber neueren Seit ^at 
ba6 SSerfal^ren t)on 9BiU unb Srefentu^, bad ffe aud^ bei ber 7lcVt>u 
mttx'te, ber SBraunfieinf r&fung ic. antoanbten, ^cö)t gemadiit. 

@d befte^t im Jtnrgen bari», baf man bie Stenge ber bnrdS^ eine 
iiirfete ®2ure aulgetriebenen Jtot^tenfiure a(^ Serluji ermittelt. 

9Benn auc^ in SSe^ie^ung auf ®enauigffit ^ier ntd^t^ }u m&nfdf^ 
&brig bleibt, fo mSc^ten bo<(^ bte Dielfad^en, ^ettraubenben Sßägungen ba^u 
beitragen, biefe Znalpft meniger aufkommen ^u (äffen, a(^ fte e6 itt ber 
<^anb eine^ gefältelten 6^emiter6 berbient. 

Die ie(t iVL befc^reibenbe SRaaf met(fobe Murbe }uerf{ t)on 2)e0crois 
Si(te6 entbecft unb bon Sap^Suffac, bem gerabe biefer X(^et( ber 
d^emie fo t)ie( t)erban(t, toeiter au^gebilbet. @ie iji nun im ititr^en foU 
genbe : 9Ban neutraliffre eine befitmmte SRenge be$ boctiegenben rollen 
3n!ali'd mit einer berbfinnten ®cl^n)efe(fdure bon befanntem ®tf)ait, btö 
ber Sarbenn)e(()fe( ber Sadmu^tinctur, ber Uebergang au^ ber blautniit 
bie §to{ebe(rot^e Sarbe einen geringen Ueberfd^^uf t>on @(^»efe(flure 

3Jtan ^at gerabe bte ®c()tDefeIf(!ture ^u btefem 3n)ecfe be^tvegen ge^ 
toi^lt, mii i^re berbännte Sifung am noenigflen (eic^t ibren ®e^ait in« 
bert, unb »eil fte in ber fleinßen SRenge am fiar!f!en auf 2a(fmu6 toirtt 
®inb (Sblormetatte ober falpeterfaure fDletadoppbe borbanben , fo treibt fte 
Stoar bie ®a(ifoure, refp. ®a(peterfiure ebenfalls au6; aber btefe wtrfen 
gan^ lif)nixö), tote f!e felbfl, auf ba^ Sac!mu6. 

)Der S^orf((^lag bon Su ebner, fiatt i()rer eine 2(u0ofung oon SBein« 
fiure angumenben, ber ftdj^ baburd^ em|)fte()lt> baf man biefe @aure leicbter 
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rein unb ttoim etl)altm, unb aud^ genauer abn)iegen fann, miä)U an 
bem befannten SSer^aUen ber 9Beinfiure(5fungen , U\i)t ju fc^tmmeln, 
[(^eitern. 

3ur 93erettung ber 9lormQlfdS^n>efe(fjure fieUe man pö) \>ov al- 
ten ein retne^ @(bn)efe(fiure^pbrat t>on bem fpec. ®ttoid^t 1,8427 bei 
it^ 6. bar. 9Ran bringe ha^n (iuflicl^e concentrirte ^d^wefelfdure in 
eine ^latina^ ober ®Iadretorte unb befliUire bar>on ungefii^r y^ ah. 
2(l6bann mecbfele man bie äSorlage , unb fange bie nun fiberge()enben % 
a($ ba^ gem&nfcbte ^robuct auf. IBei ber £)e|}iUation an^ einer ®ia^u- 
torte mug man ; um ba^ Stoßen ^u mäßigen, ^(atinbra^t, Airner von 
£)dmium'3ribium ober £luar5itfcl(^uppen in biefelbe bringen, a\x^ n)0^( 
auf einen jDra^tfran^ f^6^n, unb nur Don ber ®tiU er^i^en. ^ie l)tu 
ßen befiittirenben Kröpfen mfirben bie SSorlage unau^bleib(idf) fprengen, 
n>enn niG^t ber ^ai9 ber 9tetorte fo meit in biefelbe ^ineinreid[)te ober 
burcf^ ein ^latinblec^ verlängert n>ärbe, baß fte unmittelbar in bie fcbon 
t)orl()er fiberbeffillirte Sdlure fielen. 2)er Sftfidßanb in ber 9tetorte enteilt 
bie nicl(^t ^fic^tigen . SSerunreinigungen. S^^len biefe , fo fann auc^ naä) 
2Cbbe{lillatton bed erften SStertetö ber 9lefi birect angewenbet werben. 3ur 
belfern (SrreidS^ung be^ r^orliegenben 3we(f^ fegen 6inige audfi etn>a6 waf« 
ferfreie ober tau^mU Sc^mefelfiure Dor ber 2)e{H(Iation ju. Sad reine 
©c^wefelfäure^pbrat, SO^ -|- HO, wirb in einer froÄnen, gut bur^i ei» 
nen @la6{iopfen ^u t)erfdS|ließenben Sl^^fd^^ aufbewahrt *). 

SSott biefer @dure mfiffen nun jur Srreicbung einc^ rationeUen 
Xitre'^ nacb ÜRet^obe 2 (f o.) 49,0 ®r. auf 1 £iter ^robefiure, in ei« 
nem S3ed)erglafe ober einem weitm&nbigen Aolben abgewogen werben, wobei 
man barauf ^u fe^en f)at, baß nid)t burd) ju großen 3«itt)erluß beim 9Bä$ 
gen bie @&ure jubiel SSaffer an^ ber £uft an$te^e **). 



*) %VLX ben ^ed^nifer bleibt ed tUoai fc^kotetig, ftd^ auf biefem SBege reined 
S^toefelf^ure^^brat gu t)erf(!^a{fen. (Sr tl^ut beffer, getoö^nli^ed englif(^ed IBi^ 
ttioldt }tt nehmen, ba))on 50—55 ®r. ju einem 2tter ^u toetbünnen^ unb nun 
burd^ $robiren (f. oben ISBereitung ber 9lonnallÖfungen) mit reinem fo^lenfauren 
9latron bie SRenge bed no(( jugufe^enben SDafferd gu ermitteln. 'X)ie t)erf&ufli(!^e 
befltllirte 6(^tt)efelfdure ift feiten toofferfrei genug. 

•*) 5)ie t)on ©a^sßuffac unb ©eöcroijille« angegebene SlÄenge ift 
100 ®r. auf 1 «iter 5RormalfÄure. 5)iefe 100 ®r. tetne« ©^toefelfSurelff^brat 
nel^men einen (Raum t)on 54,268 (S.(S. Ui 15^^ (S. ein. @o t>xd faßt ber oben 
erto&bnte fleine Ballon hie gur 3Uarfe. 9Ran füQt i^n mittelfi eine« fein au«; 
gezogenen ®la«tri(]^ter«. ^ii einem bannen ®la«rö^r^en ober einem gufammen« 
gerollten ^apint toirb bie genauere fRegulirung erjielt. 3fi bie ^ara be« 
8l&f^^en« befannt, fo giebt eine genaue l!B5gung neben bem abfolutem (Smiäfi 
au^ bie ©eloißbeit, baß ba6 ft)ecifif(d^e ©etoid^t to>irfliö^ 1^427 betr&gt. 

50 ($.€. ®a9«8uffac'fd^er $robef&ure f&ttigen genau 4,807 ®r. reine« 
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S)tefe abgetvogene @(^n)efe(fdure bringe man t)oi;ftd[^tig in ein fc^on 
ettoa^ SSaffet ent^altenbe^ Sitermaaf , f&Oe , ^uerfl mit bem @pfitn)affer 
be^ fSaUon^, nad^ ben obigen Siegeln genau bia ^u 1000 6.S. auf, unb 
hewa1)tt bte gut gemtfc^te glfifjtgfeit in einem forgfittig t)etf(t^toffenen 
©efdge. 

3e nad^ ber Statur ber SSaftd, toerben nun t)on ben §u unterfud^en« 
ben @ubfiansen Derfc^iebene SDtengen abgen)ogen ; n jm(id() : 

4,72 @r. ffir Äa(i, 3,12 @r. ffic ?»atron, 1,700 ®r. ffir Ämmoniaf. 

.'Sie Gubifcentimeter an t)erbrau(f)ter 9)i^o6efiure correfponbiren bann 
ben ^cccenten an reinem Aati k. 

®oOten fte bem ©el^atte an fo^tenfaurem Aa(i, !Ratron u. f. U). 
entfpred^en , fo mfißte man 6,92 ®r. fJr Aalt , 5,32 ®r. ffir Slatron, 
3,900 ®r. ffir 2(mmoniaf abn>tegen. 

Die Xmmoniaflifungen wiegt man in mel^irfad^er 9){enge be6 oben 
angegebenen @en>id^ti$ ab. ^at man ^. S9. hk se^nfad!)e SD^enge, 17,0 
®r. abgewogen, fo mfiffen natfirlicb bte ttf)aiUmn ^rocentja^len nac()trig« 
üd) mit 10 biDtbtrt werben , um ben tva^ren ^rocentge^alt ^u ftnben. 
3fi ba$ fpeciftfc^e @ett)td)t ber Sofung betannt, fo fann man fte natfir« 
lic^ audS) abmeffen. äSon Z\d^ nimmt man wegen bed geringen ®e^alt^ 
an fo^lenfaurem Jtali bie je^n» bi6 ^wan^igfac^e Stenge beö ffir Aalt an« 
gegebenen ®ewtd^t^ (47,2 @r. — 94,4 ®r.) unb wenbet ben Tln^uQ mit 
migltc(){i wenig tod^tnbtm SBaffer an. 3u btefem @nbe rfi]!)rt man fte in 
einer @(()aale mit Gaffer an, erl^igt ^um Aod^en, lif t abfegen unb bringt 
bie tlare Slfifffgtett mittelfi einer Pipette auf ein Silter. 9iac^ mtt)xma^ 
liger SSieber^olung biefer £)peratton fann man ben Stefi t)on Aali burd!^ 
2(u6wafd()en auf bem Sinter gewinnen. 

3(lCalilaugen wiegt man entweber ald me^rfad(}e Stengen ber t)orge? 
fd^rtebenen ®ewtd^te ah, unb beredj^net barau^ leid!)t ben procentifc^en 
®el)alt; ober wenn man ha^ SSolumen ber ganzen Sofung (ennt, fo wirb 
irgenb eine beflimmte fDtenge abgemeffen , au6 ben üerbraud[)ten SSolumis 
nibul ber 9}ormalf(^wefelfiure biefe felbfi bem ®ewid)te nad) , unb enblidS) 
barauö nad^ 2(equit)alenten bie bi^pontble Xlfalimenge bered^net *). 



jRali, 3,183 ®r. reine« Oiatron, 1,734 reine« Slmmontaf; biefe SWengen müjfen 
ba^et ^on ben t)erf(!^iebenen gu anal^lttenben ^uBßangen abgett)Ogen »erben. 
Vs ^ubifcentimeter bet t)erbrau$ten !ßrobef&ute entf)>ri(!|t bann einem ^rocent 
reinem Äali ic.. 

'') 9?2an i)aU g. ^, eine liBüite mit 500 Siiern einer ^ol^afd^enlauge. 50 
©.(5. bat)on »erben bur^ 5 (5.(5. ber S'lormalfii^teefelfdure gefdttlgt. JDiefe ent^ 
fpre^en 0,245 ®r. SO» + HO ober 0;J36 ®r. KaO. 50 6(5. ftnb Vio^oo »»n 
500 ßiter. ©ie gange SKenge »äuge ent^&lt alfo 2,360 Jtgr. reine« Äali. 3)ie 
Ote^nung fapn noä) baburd^ vereinfacht »erben, baf man bebenft, bo^ biefe 
5 (5.(5. Sflormalf&ute gleid^ flnb 5% öon 4,72 ®r. reinem Äali alfo, = 0,236 ®r. 
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Seim 2CttßSfen Don ^ti^tttn ^m%m bet 2(ttalien M ^onM$ in 
bcfHmmten S^olumtni^u^ SBaffet fann man einen gemtgen unüH\d)m 
äiädflonb uernad^tifftgen; bei einem grifetn muf man in tom^ SBaffet 
iSfen, fiittmn ttnb ba^ SKaaf burc^ Xultt>afc()en anf&den. 

Sie nSt^ige Satfmuötinctut wirb butci^ Serceiben einiger S3rSb(!^en, 
wie fte im «^anbel Dorf oramen , mt wenig SBoffer, 2(ttflodi)en unb Sittri- 
ren bereitet. S9ei §u langer 3(ttfbmaf^ntng Derbirbt fte (eidi^t^ inbem i^re 
Sarbe in ba0 SKot^e jieH 

@in 2:ropfen 9}ormalfaüte reicht f)xn, um mt grofe SSenge terfe(< 
ben $n)iebe(rot^ $u fdrben. 2>ttr(^ Sintaud^en oon feinem 93rie^apiet 
unb forgfdUig^^ Ztodnm wirb bae( blaue^ refp. rot^e Sadmu^papier be^ 
reitet^ bo({ man ^u biefer Ifnatpfe in ungef&^r fingerbreite Streifen 
fcl^neibet. 

^utä) freie Ao|)(enfdure (unb SSmrfSure) wirb bie Slinctnr nur wein« 
rot^ gefärbt. S)a^ burc^ foblenfiure^aitige %ii\figfntm f^toaÖ9 geri« 
t^ete iadmtxi^ipapm t^ertiert burdf^ Vbbanfiung ber ®2ure beim Siegen an 
ber ?uft biefe garbe wieber» 

S)ie befonbere alfalimetrifd;^ SSurette Don ©ap^Suffac geic^net 
ftd^ burc^ nic^t« au^, ald ba§ fle gerobe 50 6.6. ^ilt, unb blof in balbe 
dubifcentimeter eingetbeilt ifl. S)ur(^ 3&^(en ber Xropfen er^dlt man 
bie Uttterabt^eilungen. 6ine gew6^nli((^e , in Se^nteUubif centimeter ge« 
tlg)eilte Surette gen&gt natfirßd^ Dottfidnbig. 

Um nun auf ba^ anatptifdbe Slerfal^ren felbfi in fommen, fo bringe 
man hit 2(l(aül5fttng in m ^nreic^enb gerdumige^ SSed^ergtoS, unb fe^^e 
baffelbe auf ein fölatt weif^d Rapier; baneben (ommt ein ungefibt 
gleich groge6 ®efd^ ju jiel^en, in baö man ein etwa^ grifered 93o(umen 
.reinem SBaffer gebracht f)at S^eibe ^Afftgfeiten werben nun mit wenig 
Sadmudttnctur ungefd^r gieicb intenftt) gefdrbt, unb al^bann bad reine 
!EBaf]er burd) einen Sropfen ®dure §wiebe(rotb nfiancirt. !Run füitfe man 
bie SSurette genau bid gur ^uUmatU mit 9t0rma(f{ure an, Derfege bte 
Xtfallli^ng burc^ «^erumfd^wenfen in SRotation, unb fftge tropfenweife 
bie @dure l()in$u. 3e nadj^ bem 93erbinbung^|uftanbe be^ Dorliegenben 
ZifaW^ wirb fr&ber ober fpdter ein Xufbraufen t)on entweicbenber Xc^» 
(enfdure unb eine SBeinfarbe ber Sl&f]pfgfeit eintreten. 9Ran notire ba^ 
hiß \>a1)xn Derbraud^^te SSoIumen Slormalfdure^ um baraud anndberung^» 
weife ben ®rab ber Aaufiicitdt be^ Zitalx^ß beredb^^^ h^ finnen. 

«$)at man nimlxd) in ber ^robe: 

a) nur f auflifd^e^ Zilalx, fo wirb gar fein 2(ufbraufen fiatt- 
ftnben ; ber ttebergang ber blauen %atbt in haß ^n^iebelrotbe wirb o^ne 
3wif(^enflufe erfolgen. 

b) Sei neutralen, fo^lenfauren Tiitalun werben unge« 
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fif)t bte erfien ^%o ber tm Sanken n5t^tgen @iure t)ertrau^t. n)erben, um 
au6 stpet 2(tomen neutralem fol[)lenfaurem 2flfa(t emerfeitd ein 2(tom 
fd^wefelfaure^ Tiitaii, anbei:erfeit6 etn 3(tom fauce^ fo^Unfaute^ TiKali 
5u btlben, unb au6 (egterem, ba6 nod) alMi\6) tta^ixt, etmaö £ol^(enfiute 
$u entwtdetn, bte nun eine SBetnfatbe bebingt. 

c. 2Cu^ faurem, fo^lenfaurem ültaii mirb ber erjle 2!ro|>s 
fen <S4)»efeirJute AclS)(enfdure ^ei ma(|)en, noel^e bte SGBeinfäcbung IS)e«' 
t)orbringen n)irb*). @ie()e ftbrigen^ ba^ 9li()ete §. 4. im 2Cnfange. 

93on bem 9Romente an, wo biefer Uebergang bec garbe flattfinbeti 
mac^t {Tc(^ ein t)orf!c(itigered 3ufegen ber @dure not^ig. <Soba(b an bec 
©tette ; »0 bie Slfifftgfeit hineinfällt , fein wefentlidS^ed Äufbraufen ^xd) 
mel^c bemertlic^ madj^t, barf man nur je ^mei Sropfen auf einmal ^inju- 
bringen y tnbem man nac^ jebem 3ufa| einen ®tric^ mit ber ^pxiie eined 
@lad|labe^ ober eine^ abgebrochenen 3&nb^il5ci)en^ auf einem Streifen 
blauen £a(fmu6|>apier {ie^t @nbltcb tritt, fär ein geöbte6 2(uge befonber^ 
burcf^ 93ergleid()ung mit htm rot^gefdrbten SSaffer leidet erfennbar, m 
pljglid^er Uebergang in bie $n)iebelrotlS)e S^rbung ein, unb nun bleibt and) 
ber ©tridd auf bem Sacfmu^papier rotl^. TÜ^hann liefl man hh t>er« 
brauchten SSolumina 9?ormalfjure an ber SSurette ab, unb sie^t bat)on 
ffic leben ber nad) bem 2!ro(fnen rot^bleibenben ®tri(()e auf bem $?acf mu^- 
papiere 2 SEropfen = % 6.6. ab. Um ein ganj genaue« SRefultat ju er-' 
fielen , ifl außerbem ba^ Zb^iet)m Don noc^mal« imi S^ropfen not^ig, in-- 
bem Spperimente t)0n ®ap»£uffac gezeigt ^aben, baf bie fd^mefelfau- 
ren ©alje ber Älfalien in ben SJer^dltniffen , »ie fie bei biefer 2J?etl^obe 
{iattftnben , bie 9iotl[)fdrbung be« Sacfmu« btxvd) ® äuren ntca um bie er^ 
wdbute Stenge t^erjigern. ihft man ungefähr fo t>iel fd^n^efelfaure« Aali, 
al« f)iet entflelS)en fann, in SBaffer auf, unb fdrbt bieSifung mitiadmu^ 



*) Um beildufig ein (Re(^nunglbeifptcl angufül^ten^ fo to&ren bei einer ?Probe 
tjon 5ßottaf(i^e im ©anjjn 20 (5.(S. ber Sficrmalfdute jur üoflftänbigen ^^iti^ 
gung gebrau(i^t tootben. 2)te $ottaf<^e enthielte alfo 20% reinem Aalt. JDie 
aBeinfarbe todre aber crfl but^ 16 S.S. €^tt)efelf&nre eingetreten, fo toären 
8,88% Äali an ito^tenfdure, 11,11% «« ®^öff« gebunben, ober 13,01% fo^len^- 
faure0 Stall, 13,22% jlalil^^brat. SBdre x = bem an SBaffer gebunbenen J^ali 
in $rocenten, y = bem an Jlol^lenfdure gebunbenen Stau in $rocenten, a bie 
Subifcentimeter ber bi« gur 3tt)iebe(farbe »erbrausten Slormalfdure, b bte bi« 
jur ©einfarbe gebraud^ten Subifcenttmeter, fo ^tten loir bie ©leid^ungen 
X + y == 81 unb 

%oy =^ a — b, 9y = 20 (a — b) ober y == — ^ \ ober enb-- 

,.. 20(20—16) 80 ^^ 

x = a-.y = 20 — 8,88 = 11,11. 

®4»wara'^ (Kaa^anatttfen. 2 
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blau, fo btttigt etrfl hn britte SIropfen ytcvmaifintt eine stötebetrotbe Sit« 
btntg b^rt)ot. 

3n btefen SKaaianatpfen etntgetmafen. gefibte 3(nalpttfer taud^en 
ba« Saifmudpa^hr nur am @nbe bet £)|>erattonen ein paarmal ein, ober 
bebtenen ftcb beffen aucb wof)t gar nid^t. Sßan fann natürlich aucb bte 
iDperation burc^ d^bnteUofungen beenben. @ine itotiu unb htxtu ^robe 
> fki^tt auf nun febr erlettbterte SBeife jur SSejidtigung ber 9tefultate. 3cl[^ 
f)ahc nur nocbma(6 }u n)ieberbo(en, hai bi€ auf ba6 ^Cbn^tegen ber groben 
bte Sfnatpfe f&r atte 2C(fa(ten gleicb ifl. SSeimengungen neutraler @al{e, 
n)ie 6l^(ornatrtum, fcbmefelfaure^ Aalt tc, fcbaben unb binbern bte ICnalpf^ 
burcbaud nici^t. 

S5et ber SCnalpfe ber (&nfi(t(ben ®oba treten inbeffen eigent^fimßcbe 
SeblerqueUen ein. SSei bem Vu^Iaugen ber rolj^en @oba nindii), toelc^e 
baf!f(l{>e«®«bwef«lcaWum (nad^ ben Unterfucbungen t)on SS.Unger 3CaS 
+ Ca O) entbdlt , mit ^u f)t\fim SBaffer, bübet ftcb burcb eine fR&i^n» 
fegung 0<b»efe(natrtum unb f obCenfaurer Salt Jt(einere ^Beimengungen 
Don @(bn>efelnatrium ftnben f!(^ bälget bduftg im ®obafa($ , bem tro(f nen 
St&dßanbe Der eingebampften Saugen. £>iefed @cl^n>efe(natnum toirlt 
5war a(fa(imetrifcb,gan$ fo, tvte f obtenfaured 9latron; ed f)at aber burcb- 
an^ nicbt ben 4>anbe(6t9ertlg^ beffeiben. 2Cuf erbem ftnbet fld^ at^ £)icpba$ 
'tton^probuct beffetben ®ulpi\xttt^ zUoa^ fcbtt)ejltgfaure6 9{atron, febr fe(> 
ten and} unterfdnvejltgfaure^ ?flatvon, inbem ber Ueberfcbup an TMaii 
bte S3i(bung bed Unteren @a(§ed erfcbtoert. )Da^ fcbn)efltgfaure Spätren 
bat nun bxt ßtgentb&mitcbf eit , ba^ auf (angfamen 3ufag t>on ®cbtDefe(s 
fdure ftdb erfi faure^ fcbwejligfaure^ ^ftatton bithtt, ebe ftcb fcbn^efltge 
@iure entmicfelt unb bie 3n>tebe(farbe bert)ortritt. ©efcbtebt inbeffifn ber 
ßufaj ber 5?ormalfdure rafcber, fo tritt audb fcbon frfib^t bie faure 9ieac* 
tion , fo wie bad @ntn)eicben ber fcbtoefligen <Sdure ein 66 giebt ihtU 
gen6 ein einfac^e^ 9Ritte(, aUt biefe Unregetmdfigfetten nu t)ermeiben, tn^ 
bem man biefe« ©cbwefelnatrtum unb fcbtvcfligfaureg 9?atron burcb ©lö« 
ben mit etma« cblorfaurem Aa(i in neutrale« fcbtoefelfaure« 9}atron t)er$ 
n>anbe(n fann. S3ei binreicbenb lange fortgefegtem ®(iibeni bleibt aucb 
von bem jugefegten cbtorfauren Rali nur neutrale« Sb^^^i^t^itium ^urucf ; 
alle« @al$e, bte bie 2(lfalimetrte nicbt im gertngfien beeintrdcbttgen fin^ 
nen. gin (Slfirf ijl e« inbeffeti, ha^ bie unterfcbweflige ©iure (S^O^) 
bier fo feiten t)orf ommt, inbem bief<lbe, fo »ie bte Unterfc^wefelfdure (S^O^), 
beim @i&f)in mit cblorfaurem £ali burcl(^ SSilbung t)on s^ei 3Itomen 
(Scbtvefelfdure ben ®e^alt an brauchbarem 9tatron wefentlic^ unricbtig 
ftnben laffen tDÄrbe *). 



*) ^fflimmt man vor unb na^ bem ®lüben mit d^lorfaurem StoAx ben aU 
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3CmnionidffI&frtgfetten b&rfen nif^t gu fe^r gefc^fitteU »erben, tnbem 
fte fon|i Timmonxat entmidi^m (äffen n^firben. Vuö bemfelben ®runbe 
t^erbfinne man fte ^ut 2(na(pr^ mit t)te( SBaffer, bamtt ntc^t bte dmiv^ 
mung, burd^ bte Sättigung ^erDOcgebcacl[)t, ju ^od^ fieige, unb }(mmo' 
niafga^ auftreibe. 

Die 2Cngabe ber StefuUate erfolgt am rationettflen nac^ ^rocenten 
be^ reinen 2C(fa(i'^ ober md) Kilogrammen im metrifdS^en Sentner (Titre 

ponderal) *). 

}(I6 S3etf|)ie( einer ferner liegenben Ttnmenbung ber 2(lfa(imetrie mag 
nod[^ bte 9}icotinbef{immung nac^ @(f)l5finger gelten. 6r erfd^ipft 
bur(^ einen Uppatat', too ber befüüirenbe ammoniafalifc^e 2(etber immer 
mieber auf bie Subflan) jurficf fließt; eine gen)ogene ÜRenge Sabaf, (od^t 
bie £5fung auf ^ um bad freie Ttmmoniat 5U entfernen, unb prüft nun 
ben Stefi alfaltmetrifd). £)ie üerbrauc^te SSure, fo mie bte dufammen- 
fegung unb bad 2(tomgetoiclS)t be6 fRicottn^ ttlanbt i^m , ben procenti- 
gen ®e^alt beffelben in ber Dorliegenben Sabaf^forte in bered^nen. 9$on 
«f)enrp ifl noc^ ber SBerfud^ gemad^t tt)orben, anbere Zifaloibt, ^ S9. 



falimeirif<!^en Sßetil^, brn bte »otUegenbe <S<!6toefeInaittum l^altenbe <Soba ^at, fo 

gtebt bie einfa^e IDifereng gtoifd^en Beiben Stnali^fen ben ©el^alt an ^^rnftie 

natrium (obet ^itlmtf)x i>on NaO an SH gebunben in %). (Sttt^ielte bie @oba 

aber blof f(i^tt)ef[tgfaure« Patron beigemengt, fo »ötbe bte \>o\>ptlU JDiferenj ber 

(Subifcentitneter $robefäure ben 0rocenten an SRatron entfpre^en , ba« an fd^t»efs 

lige @&tire gebunben tfl. 

SBor bem (Sllü^en. 

20% NaO an CO« gebunben, braud^en 20 (S.S. SO^ 

10% » » SH » 10 g.g. SO» . 

gufammen 30 6.(5. SO»; 
20% NaO an CO* gebunben, braud^en 20 (5.(5. SO». 
10% NaO an SO« » 5 (5.g. SO». 

jufammen 25 (5.«. SO». 
(ju 5% NaO + SO», linb 5% NaO + 2 SO«). 
^a4i bem ®lu^en. 
20% NaO an CO« gebunj>en, brausen 20 (5.S. SO». 
10% NaO » SO» . » ni^t«. 

50% NaO an CO« gebunben, braud^en 20 (5.®. SO». 
10% NaO . SO» » » nie^tö. 

*) JDer Titre alcalimetrique öon ©e^croijiüe« giebt ben ®e(>alt an brau^* 
barem ««ali nad^ alfalimetrifd^en (Srabea, 3)e«croigiUe< nimmt 5 (»r. «(f oU 
iur «nal^fe unb notirt bte »erbraud^ten S3otumina feiner Olormalf^toefelf&ure 
(f. 0.), bie ben Äilogrammen @d^tt)efe(faurel^^brat entfpred^en, bie ber metrifi^e 
Zentner biefer «Pottafd^e ic. gur ©Ättigung bebarf. CS« feien §. ©. 55 l^albe (Subilcen;^ 
ttmeter ©fture auf 5 ®r. «Ifali »erbraud^t toorben, fo enttjalten biefe 2,75 (Sr. 
(S^toefelf&ure^^brat. 100,000 ®r. Sllfali toerben bal^r gef&ttigt butd^ 55,000 
©ramme (Sd^toefetf&urebbbtot, ober tin metrifd^er aentner burd^ 55 ÄiUftxawm. 

2* 
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Qf)mn, burc^ eine tftritte 3(uf{5fung t)on ^erbfjure ^u fillm ttnb auf 
bfefe SBeife gu betümmen. So fei bte$ ^m nur beildufüd ermahnt. 

§. 4. 
Äccibentelte 3Cna(pfen. 

SBäa^ nun nod) bie SSejlimmungen betrifft, bk beiläufig bei ber TiU 
falimetrie erwähnt werben mfiflfen , fo gebort l)mf)n : 

1. bie S3eflimmun9 bet 3(lfati^pbrate in ®emengen mit fol^Unfauren 
Ätfalien; 

2. hk Seflimmung ber ©c^mefelfdure, befonberg angewenbet jur SSe« 
jlimmung beg ®ei)aM an f(()tt)efe(fauren TllMm in ber ^ottafdS^e 
uttb @oba; 

3. bie 2(na(pfe t)on ®emengen t)on Qf)iotMmm unb @^(ornatrium 
nad^ ©ai^sguffac; 

4. ^otafffmetrie ; 

5. 5Watrometrie. 

1. Sie SSeflimmung berSflfaH^pbrate; na(i)S3arre^n)in. 

@c^on oben t)ahe icb in einer 2(nmerfung angegeben, »ie man hti 
ber 2(lfalimetrie au$ bem 3citpunfte be$ S^rben&bergang^ in ba^ SBein^ 
rot^e ben ungefähren ©el^att ber fo^lenfauren 2Clfalien an faufltfd^em 
TliUli ermitteln fann. 

Directer unb genauer fann man aber bie ^aujiicitdt eine^ 2(lfaU'^ 
burd) eine fe^r einfac^^e Jfnalpfe ermitteln, bie oon SBarre^mill juerfl 
angegeben tooihm x\t. £)a$ d^lorbarium \)at befanntlic^ bie @igenfcl)aft^ 
nid^t hmö:) fau{lifc{)e 2(lfalien, tvo\)i aber burd^ fo^lenfaure gefällt ju mer» 
ben; mit ben erfleren bilbet e^ entmeber li^licl[)ed SSarpt^pbrat unb Qf)iot' 
falium ober d^lornatrium, ober ed befielt unt)eränbert neben i^nen (2(m« 
monia!?). Jpat man ba^er m ©emenge t)on fauftifd^en unb fol)lenfauren 
3(t!alien, fo fälle man i^re SSfung mit äberfc^fifpfgem, neutralem 6^lor. 
barium, ftltrire va\6) r>on bem nieberfallenben, fo()lenfauren SSarpt ah] 
unb leite einen ®trom Don geti)afcl(^ener Ao^lenfäure burc^ t>a^ %iittat, 
Q$ wirb ein 5Wieberf<^lag mtftz'^tn, ber jtc(> aber balb, beim fortgefe^ten 
Einleiten M @afe$, al^.faurec, fo^lenfauret SSarpt lofen wirb. S3etm 
Äuffoc^en ber Slfifjtgfeit ieboc(> entweicht alle Äo^lenfäure, unb ber an= 
fangd gebilbete, fol[^lenfaure SSarpt fällt wieber ooUjlänbig nieber. dt n>irb 
auf einem ^iltrum gefammelt, unb fo lange mit bejiillirtem SBaffer au^» 
gewafd^en, al6 nod) im giltrat ein Stieberfd^lag burd^ fo|)lenfaure^ Aalt 
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erfotgt, alfo nocl[) 6^(orbattum \>ott)anhm ifl. SBoKte man hai mit em^ 
pftnMid^^ere 9ieagen^ ber ©c^mefelfiute anmenben^ fe iDÜrbe man bct betr 
nic^t gan$ junbebeutenben ihilxi^Mt M (ol()(enfauten,93arpt^ benfetben 
t)0&(f}jnbtg n)egti)afd^en mfiffen, e()e ba^ SSafc^maffer bte Steaction Der- 

fagte. 

^Jlaxt trocfnet ben 9}teberfc(^lad , gläl^t geltnbe hx^ $ur Stnäfd^^erung 
be$ SUtec^ unb tio^gt. @tn 3(tom fo^tenfaurer Satpt entfprtd^t einem 
3ftom Äaltll)pbrat ; ffir je 0,986 @r. be« erflere» f)at man 0,472' @r. 
reinen ^ali'$ ober 0,562 ®t. Staix^i^htat. 

@e(b|l foblenfaure^ 3(mmontaf entjiel^t ftd^ biefer 2(nalpfe ntdE^t, bd 
baffelbe nnt f&r jtd^, mcl()t bei (Segenmart «on freiem Zmmonxaf, n>ie 
bie^ ^ier ber %a\l fein m&pte, eine unt)oU{iinbige %iUun^ be$ G^lorbariumd 
in ber Xalte giebt. 

SBie man ben ®il)aii ber «f)anbe(da(!a(ien an d^lormetaflen ermit^ 
Uln fann, werben wir bei ber @i(berbef}immung fe^en. 

2. 53 eflimmung ber @ dS^mefelfaure. 

Sine anbere ßinmengung, bk ber fdjwefelfauren Ätfalien, ijl fajl 
tt)efentlicl[)er. 

@ap'Suffac f^at eine ^l^^et^obe angegeben, um bie <Sc^tt)efe(fdur.e 
burd^ eine S){aafana(pfe ju bejlimmen. @ie ifl hx$ ie|t jebod[) nur me* 
nig unb fajl nur 5ur S3efiimmung ber fd^wefelfauren @a($e in ben HU 
taüm M «^anbetö angemenbet worben , unb mag ba^er ^ier am beflen 
il^ren ?>ta6 ftnben. 

®ie befielt im Aurjen barin, ba^ man p ber Sdj^wefelf&ure galten- 
ben @ub{lanj fo lange txm titrirte 6f)(orbarium(5fung gufe^t, a(^ nod) 
ein 9tieberfcl()(ag ent{}el)t. £)ie 9lormaIflufpfgfeit wirb bereitet, inbem man 
gepulperte^ , f rpftadiftrte^ Sb^orbarium fo lange an ber Suft liegen id^t, 
bi« e6 abgetrocfnet ifl, unb baüon 122 @r.*), ju einem 2iter glöfftgfeit, 
in SOSajfer auflifl. 100 6.6. biefer gifung. fällen alle @c^wefelf5ure aud 
einem gleichen SSolumen ber oben erwähnten 9{ormalfjure, bk 49 @r. 
@c^wefelfduref)pbrat im 8iter ent^dlt **). 

!Run werben bie t)erfd)iebenen groben gan$ in ben 9Aengent)erl()dlt' 



♦) 2)tefe« lufttrodne (S^lorbatium l^at btc gomel ClBa + 2 HO. 5)a« 
Slequitjalentgctrjtd^t beffelbcn i|i alfo, na^ ®melin'« 3al&len, (Cl = 35,4; Ba 
= 68,6; 2 Aq. = 18) = 122. 

♦*) ®a^^9uffac'^ Slngaben »erlangen 248,43 ®r. (S^lorbartum auf ein 
«iter fiöfuHg. @o corref^jonbirt biefe Slormallöfung au6^ feiner ?Jrcbef&ure, bie 
100 ®r. @^toefelf&ute^^brat auf ba« «iter enthalt. SBon ben »erfd^iebenen @ub* 
flangen, »erben bann ebenfalle bie jur SWfalimetne »orgef^riebenen SKengen ab;^ 
geioogen. 



i% ^efltmmuttg ber ®(!^n)efe{fdure. 

ntffen^ n)te bei bet }((fattmettte, abgewogen^ f&c ^ottafc^e alfo $. 93. 4,72 
®r. Die t)erbrm2(l[)ten (Subifcentimeter bec GJ^lorbaciumlifung geben M« 
tect bte ^rocente ^n &<k\x xt. in bec ^ottafd^e u. f. w., Wt an Sdj^wefet« 
fiure gebtmben ftnb; ebenfo tfl bte äRenge biefer ^cbtoefelfjure genau bte* 
felbe , n)te bie in bem corcefponbirenben SSotumen 9iormalfiure ent^a(< 
tem'^). Die Dpetation felbjl ifl ein wenig langmtetig. 

9la(l[)bem \i(x% su pt&fenbe 3(lf a(i in SS^afTer aufgetifi unb in ein 
binreid^enb geräumige^ 93ed^ergla6 gebracht n)orben ifi^ fegt man t>on 
ber Stormald^lorbatiumlofung fo lange $u , atö nod!^ ein fßiebetfcbfag "otm 
f(^»efelfaurem SBatpt erfolgt. Da bte feine ^u^penffon nnb bie babucd!^ 
erfolgte Sr&bung ber S(fifF9'<<t ba^ genaue Srfennen ber SSeenbigung 
ber SiUung unmSglic^ macben (v&rbe , fo muf man )u(e|t eine f (eine 
!röenge in ein ^robirglad ftltriren, unb in biefer mSglicbfi flaren Slfifitg- 
feit bur(^ 3ufag eine6 Sropfend 9}ormatcb(orbarium(ifung au6 ber S8u« 
rette t)erfud)en, ob nocb eine SEr&bung , burd^ rficffldnbige @4)ti^efe(f jure 
oerurfac^t, erfolgt. 3ft bie« ber gatt, fo mirb Ätte«, giltrat unb 9Bafd>* 
»affer, $u ber urfprfinglicben gliifjtgfeit ^urficfgebracbt unb t)on !Weuem 
6l^lorbariuml5fung jugefftgt. @ine jtoeite Filtration wirb nun t>ielleicl^t 
feigen, \i(x^ fcbon 6^lorbariuml5fung im Ueberfcbug s^gefegt \% unb nun 
muf man bie gan^e Operation t)on Dom mteberbolen; weif aber, mie- 
t)iel ungefähr ©^^»efelfäure t)or()anben ijl, unb wirb \t%x mit einer 
einzigen giltration, iebenfall« aber htx einer britten Operation \iix% Sieful^ 
tat rid^tig be!o«(imen. Da« giltrat muf bann Weber burc^ Sblorba:: 
rium, nod^ burd^ @(bwefe(fdure getr&bt werben , alfo Weber rAcfftinbige 
®d^wefelf{ure , no<^ fiberfd^äfftge« (Sblorbarium entl^alten. 

6in SSeifpiel wirb ba« 9$erfabren am beflen erliutern. 

1. 3c() ^^^X^ \, 85. su«tj! 20 6.6. ber ßbtorbariumlJfung jugefelt, 
nac^ \>rsxi giltriren aber nod^ eine Xrfibung burcb S^lorbarium erbalten. 
Xuf einen neuen 3ufa| t)on 2 6.6. 6blorbarium(5fung wjre aber im 
gtltrat fd!)on eine SEröbung burdS) neu jugefögte ©dS^wefelfSure entjianben. 
AÜotaler aSerbrauc(> = 22 6.6. ' 

2. 3cb Xii\fccit nun 21 6.6. ber 6^lorbariuml&fung, filtrtre unb 
erbalte no(^ eine f(^wac()e Srftbung burd^ biefelbe glfintgfeit. ' ^ fege 
nun nod) 0,5 6.6. berfelben ju , unb erbalte nun im giltrat eine ^bn^ 
liebe Xrfibung burd) @d^wefelfiure. 3ufammen 21,5 6.6. 

3. @o weif \^ mit ^iemlid^er ©ewi^eit, ba$ icb 21,2 6.6. 6blor:: 



'') (iin 9lequioaUnt (Sb^o^barittm fallt 1 '4eq. S^toefelf&ure, bie« f&ttigt 
genau 1 Slequivalent 5tali, ober i^ mit bemfelben )u fd^toefelfaurem jtali t>er; 
Bunben. «Ifo 122 ®r. Cl Ba fällen 49 ®r. SO* + HO , biefe f&ttigen 47,2 
®r. KaO, ober jtnb mit i^nen ju KaO + SO« »erbunben. 
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barium(ifutt9 nel^men imtf ; tc^ bekomme and) toitHii) na<!^ ber %iittation 
(eine Sr&bung \mxd) QJ^lotbatmm unb ©d^toefelfiure, bie $ottaf(^e ent« 
l^&t alfo 21,2% Stau an ©c^wefelfdure gebunben ober 39,2% f*»efels 
faure^ 5(a(i. 

@tatt ber %iiUation ifi oorgefc^lagen worben , eine ®ta6vht)vt unten 
mit einem feinen SBafct^fd^^mamme $u t>er{iopfen, ber bie @teUe eined Si^"" 
ter^ vertreten fodte. Surc^ Sintaud^en ber 9li^re in eine tr&be S^äfltg' 
feit bringt biefetbe mirftic^ gans fiar burc^, unb man fann fte Ui(i)t in 
ein 9leagendg(a6 {um ^robiren abgiefen. Zui) ifi ba6 Znitoaf^^en M 
@6)toammt^ wenig umjl&nblid^. 2)er ^erjog t)on Seuc^tenberg l^at 
eine befonbere Ztt t>on £o(ben angegeben , Don ber Sorm beif^ebenber %u 
^(g 7 gur (Sig. 7) unb mit feiger b&nnem 93oben, um 

bad ftod^en ba'rin migKd^ $u matten , in Um 
man biefe 0cbn)efe(fdurebeflimmttng o^ne attetf 
Sittriren Dornel^men finne. Ser burc^^ ba^ @r- 
l^i^en büßtet geworbene fc^wefeffaure SBarpt fofl 
fid) t>oUfiänbig in ber @tn!e^(ung M 93oben« 
anfammeln. ^d) fetbji t)ahz bar&ber feine üu 
fa()rttng, (eugne iebod!^ ni(i)t, baf bie6 eine we- 
fentlid^e SrUtcbterung ber ®(l()»efelfdurebejüm« 
mung fein wärbe. 2)a$ man bie fau{iif<^en 
unb fo^Unfauren TllMim bor ber 2Cna(pfe erj} 
mit fc^mefetfiurefreier ®a(i * ober @a(peterfdure 
fiberfittigen muf , bebarf eigentlid(^ fetner wetteren (Srwdbnun^. 

3. 2Cna(pfe ber @emenge t>pn 6^(orfalium unb Qf^iot- 
natvium nad) @a9*£uffac. 

2)ie fc^wefeifauren TMaixtn werben burc^ bie t>or^erge^enbe TCnalpfe 
in 6()tormetaUe t>erwanbeU; fol[)lenfaure ®a(^e unb 6^(orwafferftofffdure 
bitben biefetben SBerbinbungen. £)amit eröffnet ftc^ \)it 2(u$ftcl^t auf 
eine 2(nalpfe ber eigent^&mßcbflen Htt , ndmUcb auf bie quantitative SSe« 
flimmung i>on 6()(orfa(tum unb 6^(ornatrium nad) ber Sßetl^obe w>n 
©ap^iuffac. 

2)a^ ^dli i{l ein 2nfa(i, beffen 93erbreitung ungemein grof ifi, unb 
beffen ÜRenge auf ber @rbe fafl ber be6 9{atrium^ , ungeac^^tet biefe^ in 
fo cotoffaUn SOtajfen im .Socbfals t>orf ommt, nicbt nad}\ttf)t @ein ^aupt» 
Dortommen ifi im S^^bfpatl^ unb ben ®e{!einen, bie benfelben a(^ @e> 
mengt^eit enthalten. Sd^renb aber bad 9}atron in ber einfac^ett , (eid^t 
(i6(id^en unb abfc^eibbaren Sorm bed Stodjfaih^^ un^ fiberaU ^u @ebote 
flt^t, mfiffen wir unfern SSebarf an Aalifat^en fafl audfdS^tief (ic^ a\i$ bem 
entnehmen, wa^ bie ä^egetation aud ber admiligen derfegund ber ®efleine 
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aufgefammelt l!)at/ um fur^ ju fein, au^ ber7(fcl[)e bet SBegetabUien. Scfi« 
If^er, wo bie UBdlber nodS) nx(i)t fo erfciS)8pft, wo ferner bte gabrifatton ber 
f&n|l(td^en ®oba nod^ nic^t erfunben, bte ungeheuren ?ager t)on (Ratron- 
fatpeter nod) ntc^t entbed t war^ , fanben fii) bte Sabril anten mit i^rem 
Sebarf an Älfali metjl auf ^ottafcbe angewiefen , unb eö fehlte ba^r 
n\(i)t an wohlfeilen £a(ifal$en, hn al^ (Rebenprobucu ber ©eifen«, @la^' 
unb ®c^wefelfJurefa6rifation abfteten. 

®o t>ermo(l[^ten bie ^Claun- unb @al|>eterfabrifen , benen nur ba^ 
^ali, nid^t ba^ 9}atron, bxtniid) fein fann, t^ren SSebarf Ux6)t $u befd^af- 
fen. äSon 2!ag ^u 2!age aber Derfd^winbet ba^ Stall nit\)t au^ ber 3n^ 
bujirte , immer fparfamer gel()t man bamit um , immer bringenber gefialtet 
ftdE) ber SBunfdS^ na^ «iner ^wedmdf igen 2(bfd(^eibung beffetben au^ feinen 
£iefelfSuret>erbinbungen, immer me^r wirb e^ enblid) mit ^latronfaljen 
Derfälfc^t. Um bied (e|tere 5U Dermeiben, fie^t un$ ^war eine fel^r genaue 
S3efiimmung M Xaü'^ mittelfl $(attnci)lorib $u @ebote; inbeffen iji bh^ 
SSerfa^ren ^eitraubenb , fcbwierig unb f oflfpieltg , unb fo i(l e^ um fo in^ 
tereffianter, eine analptifc^e Wlitf)ohf fennen }u lernen, bte felbfi in ber 
«^anb gewo^nlid^er 3(rbeiter bie befriebigenbflen Siefultate geliefert f)at 
S)ie @runblage berfelben ifi nun folgenbe: 6in befiimmte^ ©ewid^t 
S^lorfaliiim , in einem befiimmten 93o(umen SOBaffer gelofl, ecniebrigt bie 
iebe^malige Temperatur beffelben fietd um gleic(^ Diel; ebenfo ftnbet bie6 
Ux bem ß^lornatrium @tatt. Die Xemperaturermebrigung bei erflerem 
ifi aber bebeutenb grSfer al^ hex einem gleic^^en ®ewi(^t be^ Unteren. 
@enaue S^erfuc^e l^aben baräber nun Solgenbe^ erwiefen : 

a) 50 ®r. reinem (S^lorfalium, in 200 @r. SQgaffer aufgel6fi, ma» 
dfm ba$ 2!b^tmometer um 11,4^ 6., 

b) 50 ®r. ßblotnatrium nm l,9o 6. finfen. 

^axx tanrx ba^er Utt ®ef)ait an (S^lorfalium t)on 50 ®r. eined 

®emenge« beiber ©alje nad) ber gormel r-r = x betw^^nen, 

wenn d = ber Semperaturbiffetenj be6 SBafferd Dor unb nad^ bem ^hs 
fuct)e, X = bem ^rocentge^alt an S^lorfalium iji. 7 bebeute bett ^ro- 
centgel)alt an Sl)lornatrium ; ftnb alfo nur beibe @al5e t>or^anben, fo ifi 
X + 7 = 100 *). 



*) Oben ftel^fnbe gormel ifl auf fel^r eittfad^e SBeife gu jlnben. gragen tt)ir 
guerfl, ttt totlä^tmfßtxf^&Uni^ bie ^em^jeraturemiebtiguitg ju ber 3ufammenfe(ung 
jener ©einenge »on CIKa unbCINa jiel^t, fo er^Iten h)tr folgenbe 5ProJ)ortionen : 

100: x= IM: a= ^^T, 



100 
100: y = 1,9 :b=^; 
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2(n 3())paraten braud^t man ba6 oben ertod^nte Sdermonieter unb 
ein @(a^gefd$^ bad un^ef^ 185 ®r. wiegt. £)ie^ ®(a6 mufl nnmtid^ 
mit abgefault mecben, unb ha U\ ben oben ermähnten S3erru4)en mit 
reiner ^ubpdn) ein d^nticbed @(ad angemenbet n)orben ifl, fo tvirb auf 
biefe 9Betfe jeber etn)a m6gUc^e Segler am beften compenftrt. Um itotd» 
mipigfien n>a^(t man ba{u ein mifiged @tanbg(a^ mit mittm ^ai\e. 

9}acl^bem nun bie borliegenbe 9)ottafcbe alfalimetrif4) unb auf i^ren 
@4)n)efeIfÄurege^a(t geprüft ijl, life man 60 ®r. berfelben in SOBaffcr auf, 
äberfSttige mit 6t)(or»atT^r{lofffiure unb fege bie beredS^nete SRenge d^Ior^ 
bartuml&fung ju. d^ mirb bann t)on bem entflanbenen 9}ieberfcl[)(age ah 
ftltrirt unb ba^ Siltrat o^ne SSerlufi ^nv Srocfne gebracht; am bejien in 
einer $(atin« ober ^orcellanfc^aale im 9Bafferbabe. 2)urc^ eine genaue 
SBigung tt)irb gefunben, tüu ml 6^(ormeta(Ie au^ bem Dortiegenben Hitali 
entfianben ftnb. ^nn reibe man bie SRaffe fein unb xv&^t babon 50 @r. 
ab, bie man auf glatte^ Rapier bringt. Dergleichen Serben 200 @r. 
SBaffer abgemeffen, in ba6 oben ertvabnte ®efaß oon 185 ®r. gebrad^t 
unb bar SlS)ermometer eingetaucht. ®efäß unb @ubf}an} fe|t man einige 
Seit bei ®tiu, bir man ftcl^er fein fann, baf beibe gleiche Temperatur auf- 
genommen ^aben. Stadj^bem ber @tanb ber S()ermometer6 genau notirt, 
fc^&ttet man bar ©alj rafcf^ in bar ÜBaffer unb befirbert, o()ne bar ®e^ 
faf unn5tl[)ig mtt ber «^anb $u berühren, burc{) «^erumfc^wenfen bie 
Sofung. 

3ug(eict) noirb bar S^ermometer, bar man um ber 2^tbttd)ii(jl)Uxt 
tt>iUen feß an ben Stanb M ©efifer angebrfitft l!)2lt, beobadjitet unb ber 
niebrigfie @tanb beffelben angemerft. 2)te obige einfadS^e Stec^^nung gtebt 
bie ^rocente an 6()CorfaUum unb 6^(ornatrium, bie a\x^ ber $ottafd(^e 
entflanben ftnb. 

SBire bie anfängliche Temperatur 5. S3. 15^ 6. gemefen, 8,4" 6. 
bagegen bie niebrigjie, 6,6^ 6. ba^er'bie iDifferen^, fo n)jre bie formet: 



b. 1^. 100% ClKa Derl^alten f!<^ gu xVo, toie bie llem^eratuterniebdgung burd^ 
reinem 6t)(or!aIium (11,4<> @.) }u ber burc!^ ben ©el^alt bed ©emenge« an ClKa 
ta)ir!nd^ erfolgenbem. @benfo Ui (§f)Uvnatxivtm. 

a + b = d, b. ^. bie er^ltene a:emperaturbijfetenj ijl bie @umme ber 
hnxä) bie eingetnen ©eftanbtl^eiU M ©emenge« erfolgenben ienH)etatuterniebri;^ 
gungen. 

<Btim toix ftatt a unb b bie bafür beregneten ^ertl^e, fo ^aben toir : 



/ J» 



$DeaffIni(liie naiti ■gtnr«. 



(IOQ.6,6)— 190 _6 



9,5 9,5 

j K= 100 — X = 50,6%et)[ornatriuni. 

SQerfud^e mtt bett SläiffiJnben manAtr SRutteTlaugen btr <SaImtn, 
bit rei(i)Iii^ ddlortattum lat^altin, ^abin gejttgt, t>af Sinmengun^tn Don 
SillocntagRefium unb 6f)lDreaUtum , mit fit i)iet ntcfjt ju uetmeibtn finb, 
bteft 3(ct uon ^nalijfc unanwenbbai: madjtn. 

4. ^otaffimefrie na^ ^enttj. 

Sinr jwttce ^ct, bie Sfmtnge Von te^Urtfautim iali unb 9tiitrcti 

gu anal^firtn, bietet bie ^otaffTmctru oon .l^ent?- @te betiü^t auf btc 

Umbilbung ber fo^lcnfnmm Slfalten in «ffigraute ©alje, auf btz Hiüify' 

(dt bec (enteren , fo tvit bti itbttä)lor\iiurtn ^aUoni in jiacEnn ^[to^ol 

unb auf bet Unauß£eitd)!eit beä äbttrcblorfautm Stali'i in btrfelben g[äf< 

(igffit. SBie man fiefet, möfffn bie Zltaütn, bi« on Sdjwtfelfdute ob« 

Saljfjute gebunben {tnb, unbeflimmt bleiben, tnbem fie nitbl butd) ^ff^g^ 

fäute jttfegbac finb, für |T(^ aber oon 7lltoi)ol nicf)t aufgenommen nerb'en. 

^lentp I)at flatt bec SBurette ein elgentdömliifce« aSaafinfltument 

angeuenbet (f. gig. 8). ^iii bt^t^t aat einem SnefTinggeftell ÄBCDE, 

^g, 3_ wtlä)ti jutTit einen ®tce(i 

fen Spiegelglas FG tctlgt, 

auf bim eine genaue @eala 

(Bon — 100) eingcaoitt 

ift. ^ic^t bancben iß 

eine genau tatibtttte, b. ^. 

burt^geixnbä gleid) neite 

Si&re fi/ befefHgt, bie 

juc ttufnaiimt bet !JIon 

malflöfftgfett Mint £>tef( 

ift mittetfl eine£ guten 

bur^boticten Retttt mit 

einec (upfetnen Bitte vtf 

bunben,beren feine ^utdja 

boI)tung butd) einen ^a^n 

gefcblolfen ratcben tan». 

I Statt bit @traDiiiing auf 

bet Sihfitt r^lbft »oriunt^i 

men , ^at man et t>otge< 

jogen , biefelbe baneben 

anjubringtn, ivtil fo ein 

3etbte(^en oon HI nwitet nit^t« alt baS Sinf&gen einet neuen EXSfitc 
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unb eine neue Sttrtrung ber 9}orma(l&fung erforbett. Datf Aberc^focfaure 
9latron , ba^ $u bec ^lormaUSfung nStlS^tg tfi , wirb einfach burc^ gelinbe^ 
@dbme(jen t)on d^lotfaucem AaU bi6 ^um Seigigmerben, UmfrpflaUiftten 
bed entflanbmen &berd()lotfaücen XalV^f 3^rfe|en beffelben butd) @in(eiUn 
t>on Sluorfiefelga^ in SBaffer, weld^^e^ iene^ ®al} in ®u^pen{ton ent^dU^ 
SCtt^l^reffen be« entfian^enen SSreid t>on Aiefelfdure unb £iefe(fbtot:(a(ium 
unb/@itttgen ber freigemad^ten Ueberd^lorfiure buc(b f o^Unfaure^ 9latron 
bargeßeUt. ffftan oerbanipft bie £&fung ^ur ArpfiaUifation. 9la(i)bem nUn 
bie 9tif)tt Bl bi6 sur 9}uUmarf e mit Sßeingeifi t^on 37» 93 a u m e (85% 
abfoluten 2((fo^o( ent(^altenb unb t>cn einem fpec. @eti>idS>t t>on O^SSO) ge« 
f&Ut ifl, (äffe man bid iQ^P au^fliefen unb meffe ober mige bie entteerte 
SDIenge S^&fftgfeit. 3n biefer lofe man, faß^ man ftc^ an \>it ^a\^Un ber 
3((falimetrie, wie fte oben nact> ©meXtn angegeben ftnb, anfcIS^Uepen mitt, 
1,226 ®t. *) beö trodnen, fr^fiaUiftrten , fiber4)(orfauren 9^atrond auf* 
2)tefe m&rb^n gcrabe 0,472 @r. abfolut reinem &QXi a(d fiberc^iorfoure^ 
5ta(i fiUen, unb biefe ÜRenge, je^ttfacb fUiner M bie bei ber 3(l(a(imetrie 
angewenbete, wirb au^ atd ^robe abg^ewogen. Sie oecbraudK^n SSotumina 
entf|>recf)en bann birect ben ^rocenten. Daf man natärUc() grifere Stengen 
ber 5RormalfIfif]Tg!eit auf einmal bereitet , »erfiel^t ffdS^ wo^( Pon felbfl *♦). 
^axi fann aucf^ eine beliebig flarfe £5fung t)on &berc|^lorfaurem 9}atron 
in 2(lfo^ol bereiten, ein befiimmte^ 93olumen baDon abmeffen unb mit 
fiberfd^fifftgem efjtgfauren Aalt fallen. £)er Stieberfc^lag, hz\ 100^ 6. ge« 
trodnet unb gewogen, li§t leitet bie aufgelSfle SRenge be^ äbercblorfauren 
Sfatrond beredl^nen ; burd) 3ufa( ber hamai) abgemeffenen SKenge Xlfobol 
wirb bie 9}ormal{Iilf{tg!eit Don gewfinfd)tem @ebalte erhielt. 

9lacbbem bie 9}orma({{&fftg!ett auf zxm biefer 2(rten bereitet, werben 
47,2 ®x* ^ottafd^e abgewogen unb ^u einem Siter Sl&fftgfeit aufgel6fi. 
6« folgt bann §uerfl bie 3((falimetrie mit 100 6.6. biefer £ifung ober 
4,72 ®r. Darauf werben 10 6.6. ober 0,472 ®r. mit 6fftgflure äber> 
fittigt, iur Srodne t>erbampft unb mit flarfem 2(l!ol^ol Don 85 % wieber 
aufgenommen. 2Ctte 6l^lormetaUe, fcbwefelfaure ®al$e, Ateprlf^ure it. 
bleiben unaufgel5fi ^urücf. £)te Slfifftgfeit, in ein SJedt^er- ober befper in 
ein tri(bterfirmiged Sufgla^ gebracht, wirb unter bie bi^ )ur Otudmarte 
tait 9lormalfl&fftgfeit gef&Ute 9lo]g)re HI gefc^oben. iDurc^ 2)re^ung bed 
^a()n^ lipt man nun bie 9}orma(l5rung tropfenweife au^ßiefen. ®obalb 



*) 3)00 atomgettJi^t be« NaO + ClO^ ifi 122,6 . (NaO = 31,2; Cl = 
35,4; 0^ = 56). 

*'*') ^er (Srfinber to&gt ali $robe genau 1 ®r. 9lfali ab unb tmtf ballet in 
100 aSol. aifo^ol 1J71 ®r. ttber^lorfaure« Silatron ouflJöfen. J)ie gut gfiHung 
))erbrau^teri SBolumina entfpte^en bann birect ben $rocenten an fol^lenfaurem 
Äali. 
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baburdl) feine fcptiatlintfd^e gdttung me^t erfolgt, fd)liefe man bie Öeff* 
nung. 2)ie Operation iji beenbet unb bie verbrauchte 2Renge SSolumina 
gtebt birect bie ^rocente be6 in ber ^robe entbaltenen reinen ober an Jto^? 
(enfäure gebunbenen ÄaJi'«. -^at nun bie Dor^erge^enbe alfaßmetrifd^e 
2(na(pfe einen grigeren ®tl)alt an Hitaü ergeben, fo muf notf)toenbig bie 
t)or(iegen^e ^ottafc^e mit fo^lenfaurem 5Watron Derfdtfd»t fein. 3n biefem 
SaUe {ie^t man t)on ber t)erbraucl[)ten 9lormatfdure fo \>\ü & 6. ab , ald 
bte ^otafftmetrie ^rocente Xalx ergeben l^at unb beredS^ne bie Stenge ber 
in bem 9tefl enthaltenen ®d)Wefe(fdure , barau6 bie jquit>a(ente fDIenge 
9latron, unb au^ biefer enblic^ auf bie befannte SBeife bie ^rocente bed 
(entern ZifalV^, burcb bie bie t>orliegenbe ^ottafc^e berfilfd^t i|i. 

«l^enrp ()at aud^ t)erfu(^t, burc^ bammeln M 9}ieberf(l^(ag6 t)on 
fiberd^lorfaurem Aa(i in etnn grabuirten @(a^rSf)re, burd^ 2(bfegenlaffen 
beffelben tt)d()renb 15 ülttnuten unb burd^ 2(Mefen be^ 93o(umene, wtU 
cbe^ berfetbe aldbann einnimmt, ben^alige^alt su beflimmen. 1 ®r. 
fo^lenfaure^ ^ali geben einen !Rieberfc^lag , ber fo bel^anbelt, gerabe 100 
SSolumina einnimmt. 2)ie SBolumina entfpredj^en ba^er, Ui Vnmenbung 
t)on einem ®tamm ^ottafcbe ^ur $robe, ben ^rocenten. !Diefe SRet^obe 
ifi \ehc6) begreiflicher 98eife fe^r ungenau. 

^uf gan^ d^nttcbe 2(rt anatpftrt 2(nt^on bie t)or(iegenben @emenge. 
Tino) et prüft juerfi atfatimetrifd) ; atdbann ({jl er 100 ®ran to^Un- 
faure^ Jtali unb bie breifadl^e SDtenge gepulverter 9Beinfleinfdure in gefjt^ ^^ 
tigter !B3einjleinlSfung bi6 §u einem SSolumen von 6400 ®ran in einem 
Aolben auf, unb er^igt hi^ $ur villigen Sofung be^ gebilbeten SBein- 
jlein«. ©urd^ rafc^e« 2Cbffi()len bt« auf 10<^ ß. in f altem SSrunnen» 
n)affer ober @cl^nee unb bejiänbige^ <Sdl^ätteln erlS)dlt man ben ftci) n)ieber 
abfcbeibenben SEBeinfiein fafl immer \n gleici)er, feinpulveriger ®e|lalt. 
^un jledt ber Srftnber m unUti jugeblafene^ Sto^r, ba^ burdf) einen gu« 
ten, glatten Aorf ge^t, auf ben Aolben fefi auf, brel^t um, unb fucbt allen 
gebilbeten SBeinfiein in bemfelben ^u fammeln. 9{ad^ mehrmaligem 2(uf« 
Hopfen tvtrb ba^ SBolumen marfirt, ba^ ber 9{ieberfcl[)lag einnimmt, unb 
in 100 Sl^eile getl)eilt. ©an) biefelbe £)peration mirb nun mit ber ^u 
unterfud^enben ^ottafdE^e vorgenommen. S){e SJolumina, bie ber gebilbete 
SBeinßein einnimmt, entfprid[)en ebenfalls ben ^rocenten an fo^lenfaurem 
Aali. 6d läf t ^ö) ^Sci^jlen^ eine ®enauigfeit hi^ $u 5% erzielen. 

SSetbefferte 3ai!)len tt)iren nacb @melin'6 2Ctomgen>idi)ten : 6,92 
®r. $ottafdS)e, 22 ®r. SSeinfieinfiure unb 450 6.6. 9Beinflfinl6fung. 

5. 9latrometrie voti ^efier. 

2)ie 9tatrometrie von 9)^fiei^ tveicbt in ibrem ^rindp gan^ von 
htn SRaaf met^oben ab , unb foU ba^er nur f ur$ ermähnt werben. X)ie 
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©rfa()run9 f)at 9cj«i9t, baß bte gefdtttgten gifungen Don fdjiiDefetfaurem 
Aalt bei gtetd^en Temperaturen jiet^ ein gleic^eö fpeciftfdS^e^ &mx6;)t f)a^ 
ben. @ie f)at ferner ergeben, baf ba^ fc(>n>efe(faure 9?atron, auc^ in ei« 
ner fotc^en f ofung no* aufloötic^ x\t unb i^r fpec. ©etcid^t »er^ältnifs 
mifig t7erme()rt. SRan manble ba^er ein beflimmte^ ®emidS)t 5.. 93. 50 
®r. ber ©emenge t)on Sali- unb 9}atronfa(sen burc^ Sinbampfen mit 
©d^wefelfdure in fd[)wefelfaure @o(je um, bereite barauö, nadf) 9?eutralifas 
tion mit reinem Raii , mit einer gefattigten Sofung üon fd^mefelfaurem 
Aali ein befiimmteg SSolumen S^äfftgfeit unb pr&fe nun beren fpec. ©e- 
»idl^t mit einem feinen 2(raometer. ^ugUxd^ notire man bie Xehtperatur. 
Sabeüen ober jmei ®ca(en am 2frJometer (äffen aud biefen Daten 
ben ungefd()ren @e()a(t an hatten Wid)t bered^nen. @^ mfirbe über bie 
©rängen biefer 2(rbeit ^inau^reid^en, biefe S3ere((^nung tt)eiter au^5Uf&lg)ren. 

§. 5. 

B. S3orapbejlimmung. 

@treng an bie Wfalimetrie fc^lieft ftc^ noc^ bte SSeflimmung be^ 
S3orape$ an. Sine genaue analptifd^e ü^et^obe, bie 9Renge ber SSorfdure 
in ftnben , gel^ jrt ^u hm bi6 je^t ungetSflen fragen ; a\x(b ^ier ifi 
bie6 nid^t mSglic^ gemefen. SDIan beflimmt ndmlid^ nid^t Hwa bie 93orfäure 
fär fi^, fonbtrn ba^ hatten, \>a^ mit berfelben Derbunben ifl. £)er SSorap 
felbjl, oJwol^l er ein faure« @alj ijl (NaO + 2Bo03 + lOAq), rea* 
girt, gan$ ä^nlid[^ bem ^»eifac^^fo^lenfauren 9latron, fä^tvadi) alfalifc^. 
SBie wir oben fd^on angefäl)rt ^aben^ fdrbt aber auö:) bie freie SSprfäure, 
gans mie bie .So^lenfdure, ben Sadmu^ nur mimotl). ®o ifi bie 2fna« 
(^fe gan$ bie ber boppeU^fo^lenfauren 2(Ka(ien; man muß ftd) aber au^ 
biefem ©runbe auc^ t)ergen)iffern, bag fein freiet Hitaii b^n ä3orap t^er- 
unreinigt. dt barf alfo beim @dttigen mit @dure fein fo^(enfaure6 
®a^ entn>i(fe(n. 2)ie 9iormalfdure bleibt biefelbe wie bei ber JClfalime- 
trie. ^an l)at bemnadS) nac^ ©melin 19,080 @r. bed 5U pr&fenben fSo- 
rapeö abzuwiegend). 2)ie hi^ jur ^wiebelrot^en Sarbung ber Sl&fftgfeit 
t)erbraucl)ten ßubifcentimeter 9lormalf5ure geben bie ^rocente an frpjial* 
liftrtem S3orap. Ser bie ^miebelrot^e Sarbe t)er50gernbe @inf(uß ber 
aSorfäure unb beö fdS)Wefelfauren 9iatron« beträgt ungefÄl)r 0,5 6.6. ber 
92otmairiure. ®ot)te( mn^ man ba^er oon ber t)erbrau(t)ten 977enge ber« 
felben ahiit^txt. ZM SSer^iltnif wirb nod^ großer,^ wenn man bie Stuf' 
ftgf eit 5U warm werben Idf t, fo baß fte iw>ui SSorfäure auflifl. 



♦) ©ei $lntoenbung öon ©a^^Äuffac'« «ßrobefdure 19,502 ®r. 
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§.6. 
C. Jfcibimetrte. ©cjiimmung bec freien @iuren. 

^te6 tfl bte mfad)t Umfe^rung ber Stfattmetrie. Wlan f)at eine 
9}orma(l6fung t)on einem reinen 'äifaii unb wiegt ober mift groben ber 
ju unterfud)enben ©iuren ab. 2)ie Snfirttmente unb Uppaxau ftnb 
gan$ bie Ui ber 2ftfaßmetrie angen^enbeten. 

3Hef JReagentien ju Slormattifungen benugt man folgenbe ®ubjlanjen : 

a. J)a^ fo^lenfaure Stall Wlan jlettt bieg ®a^, ha eö 
wegen feiner 2^tflU^ix(i)Uxt nid^t burd^ ArpflaKifation gereinigt werben 
fann, meifl burd) ®iil)m be« fauren, foI)lenfauren Äoli'^ bar. 6« ent» 
meidet babei bie fiberfcK^ufftge £o^(enf£ure , unb juräcf bleibt reine6 , waf- 
ferfreie^ !o()(enfaure$ ^ali, \>a^ man, um aüt^ TCn^ie^en t)on S^uc()tigfeit 
$u t>ermeiben, 5um Hbf&^Un nod) ^eif fiber concentrirte @cl[)n)efe(fjure 
ober ß^lorcalcium bringt. 93on biefem reinen @a(5 werben 69,2 @r. 
abgewogen, unb ju einem Siter aufge(5|i. 

b. Da^ f olS)lenfdure !Ratron. ^an reinigt ba^ fduflic^e 
fo()(enfaure 9}atroh burcl[) eine ober $wei geflSrte Xrn^fiadifationen unb 
forgfä(tige6 Vu^wafd^^en, entwjffert e$ burd^ @(ft^en unb wiegt nad) bem 
erfalten 53,2 ®r. auf ein ?iter ah *). 

c. Äejfalf. ^etigot IS)at in ber testen 3«t eine ?6fung t>on 
Zt^fali in Sto^tiuin a(^ actbimetrifdS^e^ Steagen^ in S^orfc^Iag gebrad)t. 
6d mad)t ftd[) aber bann, Ui ber SSeflimmung ber @d)wefe(f jure, ein 2fr' 
beiten mit fe^r Derbftnnten £ofungen not^ig, um ben Zh\a^ Don ®pp^ 
^u t)er()inbern. 

Wtan mäfte ^ier eine m5gltc^|l concentrirte UrlSfung r>cn Xalt in 
Stol^r^ucfer macl)en, unb burc^ 2(udproben fo titriren, bai 100 6.6. genau 
4,9 ®r. @d)wefetfaurel^pbrat fdttigen, woburd) jfe mit ben übrigen Slor* 
ma(alfa(i(Sfungen^ correfponbiren w&rbe. 

9Ran bereitet jene Ur(5fung, tnbem man reinen !ararifd()en SRarmor 
in einem 9Binbofen jwifd^en Rollen gut brennt, benfelben al^bann mit 
ber genägenben 9Renge ^affer^ ju einer feinen SRild^ (5fcbt, unb in biefe 
gepu{t>erten Aanbi^^ud^er einträgt, hi^ aUe^ bid auf einen geringen Sificfs 
jlanb 5U einer fCaren Slfifftgfeit aufgelijl ijl. Die glfifpgfeit enthält 



*) ®av?8uffac toiegt mit ©ejug auf feine fRormalf&ure 140,72 ®t. f^- 
(enfauretf ^aii, 108,596 (^r. !c^(enfaured 9latron auf i Siter 9lorma(a(faU(dfung 
ab, unb nimmt baju ^,00 ®v. ®(^toefelf&ure^)^btat, 3J14 ®r. ^al^fdure, 6,428 
(Saljjeterf&urel^^brat unb 6,122 @fftgfdure^^brat aU fgrobe. (S« entf^red^en bann 
bie falben ^ubifcentimetet ber oerbrau(!^ten 0{ormalal!ali(ofung ben $rocenten 
an SO» + HO, CIH, NO» + HO unb C* H» 0» + HO. 
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bann auf 100 Sl^eite $naet 50 — 56 Steile Jtalf ^ ber aae feine fau* 
fiifcl^en StgenfdS^aften bema()rt f)at Sn SSet&^rung mit ber .fto^UnfSute 
bec £uft fegt ftd) frpßaatftrter, fo^lenfauter ^a(! in fpigen 9ilS)omboebecn 
ab; n>oburcl[) ber £ttre itoax gefd)»id^t, bie S5fung aber ntcbt unbraud^bar 
toirb, inbem fte nur ftUrtrt $u merben braucht, \xm üottflinbig wieber an> 
»enbbar ^u fein. @^ mdre ein 3tctt^um; tccUtt man bie SBirfung burc^ 
@rw jrmen beg&nfligen , inbem bie %i&\fislle%t babei gallertartig gerinnen 
toärbe, obg(eid) fte ftc^ beim ^rlalten wieber flärt. 

93on ben Derfd^iebenen (Sauren mu§ man natArlidS^ t>erf(lftiebene Wim- 
gen abwogen ; bamit bie ))erbrauc^te» ^ubifcentimeter ber 2((faIt(Sfungen 
birect ben ^rocenten entfpred^en. 93ei ber oben ebenfalls angewanbten 
Xitrirung berfelben nadj^ 2[equii>a(enten, wirb man alfo and) 2Cequit>a(ente 
ber @iuren abwiegen mfiffen. 

SBiU man nun ben procentifcf^en ®el^alt an wafferfreier @dure er« 
mituin, fo wirb e^ \id) nit^ig mad^en, aud^ ha^ 2(equit)a(ent ber waffer» 
freien @äure ai^ ^robe §u nehmen, witt man bagegen bie ^rocente an 
@iure^pbrat ftnben, fo mug man au4) ba^ 2Cequit)atent be6 ©iure^pbra« 
bfd abwiegen. 

SBon @cf)Wefelfdure nimmt man bal^er im erfien SaKe 4,0 ®r. 
im ^weiten 4,9 @r. 

SBon @alpeterf(Jure 5,4 ®r. — 6,3 ®r. 

aSon gfllgfdure 5,1 ®r. — 6,0 ®r. 

äSon ®aI$fSure enblici» in beiben %iütn 3,64. 

2)ie^ f!nb bie wo^( am meifien sur ^(nalpfe lommenben freien @du* 
ren; ieber wirb fi^ Uxdiit bie Sagten fär anbere@iuren bered^nen f innen. 

0tatt' obige fRengen abzuwiegen, fSnnte man auc^, wenn ha^ 93o< 
lumen ber ganzen ÜXenge befannt wire, ein gewiffe« IBoIumen (a. S3. 
10 S.(L) abmeffen unb mit ber 9}orma(alfa(il5fung fittigen. SBenn 
man nun weif, baf 1 Q.(S. ber Unteren 0,0692 ®r. KaO + CO^ ober 
0,049 @r. S03 + HO 2c. entfpri^^t, fo fann man natfirßc^ leicht bie 
SRenge ber in ben 10 6.6., unb barau^ ber in bem ganzen 93o(umen 
enthaltenen @iure berechnen. (®ie()e baräber ®ütt 15 2Cnmerfung). 

Statt gacfmu«, beffen Uebergang au« ber rotl^en in bit blaue %athi, 
befonber« Ui Änwenbung üon fo^Ienfauren Älfatien*) jur Sättigung, 
wegen be6 burc^ bie Ao^Unfiure bebingten SBeinrot^e« fcbled^t ju fe^en 
ijl, fcblage ic^ üor, eine gofung üon gaüu^faurem ßifenöppb ^u nehmen, 
bie bur* Den geringfien Ueberfc^uß . irgenb eine« 2flfali'« jtd) foglei(^ tief 
bunfeloiolett f5rbt. 2Wan bereitet biefelbe, inbem man ben bur* ®attu«* 

♦) 2)a« eingige 3»itter, neben »acfmu« auc^ fo^lenfaure SKfatien jur Slcibi.- 
metrie gu öettocnben, hUm bie (Srto&rmung ber $u f&ttigenben gluffgfeit auf 
lOQo (S, , wo atte Jto^Unfdure t^ottß&nbig entioei^t. 




n 
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f jure in neutralen @tfend)(ortbI(fungen entfle^enben^ blaufc^marien ^lieber- 
fc^(ag im Ueberrdf)U$ in ftci^n)ad|)e, foc^enbe ©aljfjure eintragt unb a(6bann 
t>on bem UngelSfien abftUrirt. ^an erbaCt fo eine fc^n^ad) bvi\xnl\d)e 
Slfifltgfeit, bie burd) ©durejufa^ aufgef)ellt; bua^ bie geringfle ©pur HU 
taii aber inten|tt> t)iolettrot^ gefärbt wirb. 

9^an fann aud) eine beflimmte grifere üßenge @aure mit SBaffer 
Derbönnen unb mit biefer Verbannten ®iure m einer gezogenen ÜJJenge 
reinen liliali*^ bie 2(l!a(imetrie t>ornel()men. Sine (eid)te SRec^nung er- 
giebt ben @^^ait an Saure*). 

Sie ana(ptifd(^en S)tet()oben, mo man ben @ef)a(t an freier @jure 
burcl) Einlegen einer gemogenen SRenge Wtatmct unb !E3iegen be^ unauf» 
ge(i(len 9i&cfilanbe6, ober burcb Eintragen t)on @ct)(ämmfreibe^ bi6 ba^ 
2Cufbraufen auf^5rt, unb SBJgen be6 5ur&(fbelS)altemn 9tef{ed ftnbet, gef)o> 
ren nic^t f)'mf)et unb |tnb auc^ a(^ tvenig genau anjune^men. 

§. 7. 
D. ®ti(!fIoffbe{limmung nad^ ^eligot. 

SDiefe fär bie organifd)e 2(na(pfe fo ^hö9^ »idbtige Wt^tf)oU ifl erfi 
in ber neueren Seit entbecft; fte f(l[)lieft fiö) auf ha$ @ngfie an bie 2(cis 
bimetrie an. 

Sie 9Si(|)tigfeit, tt)e(d)e bie neuefien gorfc^ungen im ®ebiete ber or^ 
ganifc^en Ql)emit, befonber^ in i^rer 2(nn)enbung auf Tl^tkultm, ben fiicf- 
flopaltigen Airpern beifegen, jleUte ba^ SSebfirfnip nad) einer jtoecfmdf i« 
gen, einfadben, wenig S^tt raubenben unb billigen SSeffimmung be6 ©ticF- 
fioffe^/ befonber^ in feinen organifc^en 9$erbinbungen, in \>m 9$orbergrunb. 

fSiü jegt mürben tie jlitfjloff^altigen @ubflanjen entweber mit Äup« 
feroppb Derbrannt unb ber ga^fSrmrg au^gefcl[)iebene @ti(f floff gemeffen, 
ober man gtfibte fte, nad) 9Bi(i unb Sparen trapp, mit 9}atron!alf unb 
tief bad erzeugte 3fmmonia! bur(l() ®al$f jure abforbiren , um e6 al^bann 
mit ^(atind^torib al^ ^(atinfalmiaf su f JUen unb ju wiegen. 



*) SKan nel^me gu bicfem önbe j. ö. 4,9 ®r. ber ju jjtüfenben ©d^toefef? 
fdure, t)erbttnne fie W ju 100 (5. (5. unb fdttige bann bamit 0,692 ®r. reine« 
fol^tenfaureö Jlali. 2B&re bie öotliegenbe @&ure reine« ^^toefelfdurel^^brat gette? 
fen, i>&tte fle alfo 100% beffelben cntl^atten, fo lodren Blof 10 (5.^. ber »erbunn^ 
ten ©Sure jur ©ättigung be« oBgetoogenen SllfaU'« ^vchtCLuä^t toorben. (Si ftnb 
aber toirUt^ 36,5 6.S. angetoenbet toorben, bie ©dure toar alfo mit ©ajfer ge^ 

mengt unb man er^dlt fo bie ^rojjortion: 36,5 : 10 = 100 : x; x = —^ 

= 27,39% «in«* ©(^toefelfdurel^pbrat. Slflju üerbunnte @dure toarbe man 
öielleic^t in ber je^nfad^en SRenge (49, ®r.) abtoiegen muffen. 



©üifßoPefKmmung. 33 

SBer mbeffen biefe Operation einmal gemacht ^t, ber »eif fe^c »oi^r, 
bap bie @lfil!)und fetbjl etne AUtnigfett ifi , bap bte ^Hauptarbeit in htm 
lan9n)ieriden @inbampfen ber mit ^(atind^lorib oerfe^ten {fSfung auf bem 
SOSafferbabe , in bem lf)id^fl unangenel^imen auf ba^ giltrum SSringen be« 
9»atinfalmia!« , in hm langwierigen unb foflfpießgen 2fu«»afd^en mit 
2(et^eraHo^ot, enbüdi^ in bem f)h(ll)fl utittanbetibm Srodnen unb 9Bigen 
be^ gittert ol^ne unb mit bem 9lteberfd^(age be^tf)t. S3ei htv angeßreng* 
tefien 2(rbeit f ann man, fetbfl am ( dngfien Sommertage, feUen me^r al^ ^mi 
® tief jioffbejiimmungen biefer 3f rt t)orne^men. 5Bie banfen^wert^iflbiegnt* 
betfung einer SRetl^obe^burd) bie aKe biefe üRä^feligfeiten umgangen werben. 

@ie beruht im Xur^en barin, bap man eine UfannU Quantität freier 
®d[)n)efe(fiure t>or, unb eim gteid^e Stenge nad^ ber 2fufna^me bed au^ 
hm jiicffiopaltigen ©ubflan^ entmiifetten Vmmonia!^ adbimetrifd^ prfift. 
£)ie2)ifferen5 giebt bieüRenge ber burd£^ ba62(mmoniaf gef(Sttigten®d^mefe(' 
fiure, fomit ba^ Ttmmoniat unb ben @tidfioff felbfi. Die Operation ber Tlmmcf 
niaf bilbung f ann gan^ biefelbe, wie bei SB i U unb 93 a r r e n t r a p p ^ bleiben ; 
^eligot f)at jebodS^ noc(^ einige 93erbefferungen au<IE^ hierin angegeben. 
@tatt eine^ ®Mtobt^ nimmt er einen glintenlauf, ber an bem einen 
(Snbe burd^ timn eingefd()liffenen eifemen ®topfen t>erfc(^loffen ifl, ben man 
noc^ mit etwod ®pp^ r)oUßinbig t)erfittet. Km anbern @nbe ifi mit einem 
burcl[^bo^rten £autfcl[)U(fflopfen, wie fte feit einiger ^dt in ben «^anbel 
fommen, ber 2(bforbtion6apparat angeffigt. £)i^fe Zvt \>on ®topfcn foU 
wenig ober gar feine S^ud^tigf eit abforbireu/ unb bamit alfo auc^ fein Zmmo- 
niaf aufnehmen. ä3ei ber guten Seitung^fi^igfeit be$ @ifen6 ffir SBJrme 
wirb aber.aud^ ein Jtorfpropfen warm genug werben, um trocfen ^u bleiben. 
2)a in ber Stiere immer etwa^ Ttmmoniat ^urficfbleibt, unb ba e^ nic^t 
gut miglidS^ iß, ben ^intern Sifenpropf wi()renb be^ ®i&^en9 au^ ber 
ati^re {u entfernen, um baffelbe mittelfl 2)ur(^faugen ^ut 2(bforbtion ^u 
bringen, fo tl^ut man beffer, e^ burc^ ein inbifferente^ &a^ aufzutreiben. 
3u biefem dnbe legt man l^inter ben !Ratronfalf eim fleine Bd)id)t (um 
gefd^r 1 ®r.) reine £)palfiure. ®obalb man fte mit ber Neuerung er« 
reicht, ^rfe(it ffd^ biefelbe in ^l^lenfSure, Xo^lenoppb unb SBaffer. £)ie 
Xo^lenf&ure wirb burd^ bad faufhfd^e !ßatron abforbirt, ber 9Bafferbampf 
aber, unb ber au^ bem 9{atron^pbrat burd^ bai Ao^lenoppb abgefd^iebene 
SBaffecjloff (NaO + HO + CO = NaO + CO^ + H) treiben aüe« 
t^or^anbene 3Cmmoniaf in ben 2(bforbtion^apparat. 

Der einjige S^adj^t^eil, ben biefe eiferne SSerbrennungörSl^re mit (id^ 
bringt, iji ber, baß man ben Sottd^^d ^^^ ^Verbrennung nic^t fef)m, 
bat man ba^ 9Vor()anbenfetn eine« Stanai^ ober bem ®emenge , ba^ 
man ba$ enblid^e SSeifwerben beffelben nad^ t)ollenbeter Operation nic^t 
beobachten fann. <Sonfi fann aber bie ^i|e bebeutenb ^S^er gefleigert 

®d)wat|'^ 9Kaa6ana(t)fen. 3 
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werben; eö epifKrt ferner nid)t bie@efal)r be$ äerfprinsenö ober 2fufb(afen^ 
beö &ia^tof)t^ wif)vmh ber Operation, unb bxe Äojlen werben enblid^ »e^ 
fentlid) burc^ bai SEBegfatten ber foflbaren, nur einmal ju brauchenben, 
bi^mifd^m SRol^ren üerminbert. 

®er2C6forbtion«apparat ifl ber 9en)6JS)n(id)e Äugelapparat tjonSSBiU unb 
aSarrentrapp; man fonnte metteid)t and) mit Sequemad)fett ben t)on 
D e p p i n g abgegebenen glafc^enapparat in Änwenbung bringen. 2>ie bei* 

gig. 9. jle^enbe gorm bed Äuget- 

apparat« (Sig«9) bietet bte 

ftd^erfle @ arantie gegen bad 

Surficffteigen ber @dure. 

Sn benfetben fom- 

men 10 6. 6. ber fc^on ^t 

ber Tftfalimetrie angewen* 

beten 9?ormalfd>»efeIfSure. 

©iefe enthalten alfo 0,490 @r. ®d)Wefe[|clure^pbrat ober 0,400 ®r. 

»aJTerfreie @d)tt)efelfäure. @ie werben haf)tv 0,170 @r. Ämmontaf 

abforbiren, hk wieber 0,140 @r. ©tidjloff entfprecl()en *). 

@cf)wefe(fÄure f)at man be6l)atb jur.Äbforbtion gewä^)it, weü fte, 
al9 nicf)t fl&d)tig , nid^t bei ber burd^ bie Operation erfotgenben @rl^igung 
wegge!)t, weil fte ferner ba^ Ämmonia! am t)oKfldnbigjlen abforbirt, unb 
bie entfd^ieben^le faure SReaction baxbxeUt 

■ 2)ie 106.6. werben mittetfl einer Pipette abgemejfen, unb ha fte 
ftc^ nur fctjwierig birect in ben Äugelapparat bringen laffen würben, 
fo werben fte in ein bittreid^enb geräumige^ Seclj)ergla6 ausgeleert, a\x€ 
bem man fte in ben 2fpparat auffangt, ^an fpfilt h'xt ^px^e, bie einge« 
ta\xd)t war, iu^erlid^ mit SSaffer ah unb bewal^rt ba6 S3edf)ergla6 mit 
biefem ©pfilwaffer unb bem Keinen SReft 9Jormalfdure auf, um btn 3«' 
f}alt be6 2Cbforbtion«apparate« ttad) ber Operation bal5)iw^ii^ jurÄdjubrin* 
gen. SSSenn Don ber 9lormalfäure nur 5 6. 6. mit bem entwicfelten 
2(mmoniaf gef&ttigt werben, fo wirb eS ftd^ offenbar gleid^ bUxbm, ob id) 
baffelbe t)on 10 ober 9,5 6.6. abforbiren laffe, wenn nur ber 0,56.6. 
betragenbe JRefl bei ber fclS)lief lidf^en Steigung mit einbegriffen ifl. 

SRan f ann aud^ , wenn man bxc^ t)or5iel)en foUte , ben Tippatat t>or 
unb txad) ber guUung wigen, unb aus ber S)ifferen5 ber beiben SSägungen 
bie Ü){enge ber angewanbten @iure ermitteln. 2(l6bann mu^ man aber 



♦) ?Peligot bfjlel^t fi^ bei feinen Ballen auf bie JBetgeUuS'fd^enSItomgf;» 
toiö^te. dt löft ba^er 61,25 ®x. reined S^toefelf&urel^^brat gu einem £iter 
Silormalf&ure auf; 10 fö-^. baoon enthalten 0,6125 ®r. SO« + HO ober 0,500 
®r. SO«; fie f&ttigen 0,2125 ®r. NH», entfpred^enb 0,175 ®r. N. 
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genau ebenfoDtet 9}orma(fäure jut \)^t^Ux^m\>m, actbimettifc^en ^rfifitng 
abwiegen. 

9?ac^bem bte SSerbrennung g(ä(f (td(^ beenbet i% entleert man ben Au- 
getappatat hmdt) 2(u^b(afen unb 2(u^fpftUn mit SBaffet in iene^ bei ®eiu 
gefegte^ S3ed^erg(a6 mit bem 9lejl ber abgemefTenen @aure; mift nun xn 
ein ilS)nlid)e6 noc6 106. 6. reine ^otmalfdjmfiifiviu ah, unb t>erfe6t htihe 
mit Sacfmu^, ober beffer mit ber SSfung t)on gaKudfaurem Sifenoppbe; f. 
oben 2(cibimetrie. 

@6 tji.nun nod) eine a((aüfd)e Sifung i^u bereiten, um bie SSerrin- 
gerung be^ ®el^ait6 an freier @iure $u ermitteln. S3et Untvtnbnn^ t>on 
Sa(fmu6 fann man n)egen ber SBeinfirbung burc^ ^o^fenf^ure nur fau- 
flifcf)e Sifungen anmenben. ^eligot l^at a(d ^lormalflufltgfeit bie oben 
fd^on ern^d^nte £ifung Don Tit^faif in Stol^r^uder t)orgefcl^tagen. S3ei 
2(nn)enbung t)on gaUu6faurem 6ifen al6 ^arbenreagen^ fann man natür- 
lich auc^ bie anberen acibimetrifc^en TtormatlSfungen in @ebrauc^ nehmen. 
2)er Sitre berfetben fann beliebig fein ; man wirb Uhod) tvo})i t^un , ben^ 
felben fo einjurid^ten, ha^ 106.6. 9lormalfSure gerabe 28 6. 6. ber9?ormaI* 
alf alitJfung jur (Sättigung braud^en. 3eber Äubifcentimeter ber Differenz 
iwifcben bem SSerbraud) r)or unb nad) ber Sättigung burd) ba^ entwicfelte 
2Cmmoniaf entfprid^t bann 0;005 ®r. ©titf jloff, inbem »ir gefelj^en ^aben, 
baf jene 106. 6. ber Säure, ober jene 286.6. ber 3ftfat«6fung 0,140 ®r. 
©tief jloff entfpred?en. 

ajon fol()lenfaurem Äali würben bmnaä) 0,692 @r. auf 28 6. 6., 
ober 21,685 @r. auf ein giter, t)on folS)i^enfaurem Watron 0,532 ®r. auf 
286.6. ober 19,000 ®r. auf ein giter auftulJfen fein. 

Tin^ bem ®etcid)U ber angemanbten Subjiani unb bem ©ewic^te 
M gefunbenen Sticffioff^ beredE^net man leidet hm procentifd(^en ®^f)alt 
ber erfferen an reinem ©tief jloff *). 

SBÄgen wir j. 85. 0,400 ®r. Qvamxb (C^NH^O^), ba6 29,17% 
©ticffioff mt^aiun tnuf, ab, glfi^en e6 mit 9}atronfalf , unb fangen ba^ 
entwidelte Ämmoniaf in 106.6. S^ormalfd^mefelfdure auf, fo wirb biefe 
gififpgfeit nur noc^ 4,6 C.C. ber 9?orma(alfali(ifung bebiirfen, wä^renb 
106.6. reiner 9?ormatfäure 286.6. jur©ätrtgungg<braud)ten. 28—4,0 
= 23,4. 23,4 X 0,005 ®r. = 0,1170 @r. N ober 29,25 % N. 



*) 9Bo0te man aüäf biefe fleine (Red^nung umgel^en, fo ^httt man loon ben 
}U anat^ffrenbfn (Subflangen ba« atomgeitid^t be« @ti(fjioff«, 0,140 ®r., (ober 
ein SWuUiplum beifelben) obgutotegen, «nb bie iÄcrmalalFattWfung fo gu titriren, 
baf 100 @.6. berfelbrn gerabe ^intet^ten, um 10 (S.@. ber 0{ormaIf&ure ober 
0,490 ®r. SO» + HO ju fättigen. JDic JDifferenj jtoifd^en beiben actbimetri^ 
fd^en S3ejitmmun9cn, In (S.(S. ber SllfaUlöfung au«gebtu(ft, ergÄbe bann genau 
bie $rocente an ©tiifficf. 

3* 
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£)te £){>eration bec Sättigung ifi offenbar gan^ biefelbe, mte bei ber 
Xdbtmetrte; man fege nur bte beiben ®(ifer mit ber reinen unb ber 3(m« 
moniaf l^altenben @dure nebeneinanber auf weifet Rapier, um i^re 
9}fiancett beffer t)ergUid[^en ^u finnen. ^af natfirlid^ fßerbtnbungen be^ 
®ti^off^ mit ®auerfio{f auf biefe Ztt nxi)t 5U anatpffren ftnb , brauet 
ffir ben S^mifer t>on Sad(^ nid^t ermil^nt $u iDerben. 

§. 8. 

3n)ette ©ruppe. £))t:9battong« unb StebucttonS- 

anal^fen. 

Siefe ®ru|)|>e umfqft im weitefien (Sinne aUe bie ^Operationen ^ wo 
bje erjielte Sleaction auf Aufnahme ober Abgabe t)on @auerjloff, ober t)on 
einem ber benfelben t)ertretenben *f)a(oibe berulj^t. @te jerfäfft mieber^ 
meifl nac^^ ber JBefdJ^affen^eit ber JReagen^fliifftgfetten , in mehrere engere 
Alaffen, bie id) mit A, B k. be^eidl^nen n^erbe. 

6^ ge^5ren l!)ier^er: 

A. 1. S^torometrie. 

2. SSraunjieinprfifung. 

B. 8. gifenbefltimmung. 

4. @a(peterfiurebefiimmung. 

5. ^^o6p][)orfiurebefttmmung. 

6. 6l^rombe{timmung. 

7. aSejltmmung ber arfenigen unb Ärfenfäure. 

C. 8. @ u l f ^ 9 b r m e t r i e unb bie ftd^ anfd^lief enben SBeflimmungen. 
9. Sinnbeflimmung. 

D. 10. 9tol[)r5U(ferbeflimmung. 

11. ®t^r(ebejlimmung. 

12. S)ie SStetbeftimmung, nadS^ fDlarguerite, fann ii) erfi 
bei ber SiKung^beflimmung beffelben ÜRetaOf^, nad|^ £) m n t e , 
erwil^nen. 

§.9. 
A. Sl^Iorometrie unb Söxaun^tinpxüfuni. 

1. (II()torometrie. 

9la(l[|bem im2falg)re 1T79 ba^ ga^fSrmtge Q^lot t)on ®d[^eete ent« 
bedhf unb fd^on mifai) a(6 ®ad ober atö %ufl5fung in SBaffer ^um S3U{« 
dE^en gebraudj^t n^orben mar, wanbte im Saläre 1799 enbiic^ SEennant 
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in ®{ä^gom )um etßenmale hit S^etbtnhtrtden be« 6i;i(or^ mit ben 3(((a« 
Ihrif Jbefonber^ mit Xaiffyi^btat, $u Atn biefem Stv^cfe an, unb 9ett biefem 
Jfugenbticle tvar bet ®ieg bed 6^(ot^ &6er bie 9tafen6fetdS^e entfd^ieben. 

Set ben to(o|Taien !9{afTen t>on 6i[^torlalf , bie {e^t fabrtcttt unb t>et« 
braucht toetben , iji ed Don grif tet SStd^tigfett, ^u bejtimmen , n)iet)tet f&t 
ben Sabcifanten brattd()baced 6l(^lot in bemfelben entlS^olten ifl. ÜRan 
bereitet biefe äSecbinbung meifi butdS^ Sinwirfung beö Sl^forgafe^ auf 
flaubfSrmige^ XcJtfyi^bxat, hai mh^üd)^ tcmig ungelifd^ten Xait einfc^lief en 
bacf, bet burd(^au6 fein 6h(oc abfotbict £)te empirifd^e Sormet ber t)or' 
liegenben Serbinbung ifl (CaO + HO +.C1); barau^ (äffen fi^ imi 

rationeUeSocmeln ableiten; nimßd^: q |. + HO, ein bem Supeco^n^b 

entfpred&enbe« öppc^torib be« M<dH, ober CaCI + (CaO+ClO) + 2 HO, 
ein ®emenge t)on dlfitorcatcium mit unterd[)(ongfautem JtaSe. 9Bte bem 
and) fei , fo ent^itt t>od) ber gefittigfie 6^(orf a(f nur 53 % dblor auf 
47% Xa(flE)9brat; im Jti(ogramm f)kt er bamt 101,7 Siter 6^(orga^, 
bei 0^6. unb 760"» SSarometerpanb gebunben. 

fDteifien^ ifl aber biefe Gdtttgung mit 2(bftd^t nxi^t emid)t, mit ein 
mit Aatfbpbrat gemengter dl^lorfad ftd^ tveniger (ei^t ^erfe^t. 2)tefe 
Serfe^ung ift eine neue £lueUe ber äSerminberung be^ &ef)alM an nul? 
barem S^lor. @6 bilbet ffd^ nimliä) Uxd}t, namentUd^ hex etroa^ er^S^ter 
Temperatur, cf)m baf Qf)lov entweicht, c^Iorfaurer Xalf, ber f&r ben %a* 
brifanten allen 9Sett^ t>erliert; inbem er fein S^tor nur bei ber Srtt^dr- 
mung mit concentrirter 6^torn)afferfiofff(Sure entmicfelt. Tind) hnvd) Sin- 
tt>irfung ber Aolf^lenfSure ber Suft t>erf(^led^tert ft<fy ber Q^loxtalt, befon« 
ber^ bei längerem Eagern, inbem biefe ®iure S^lor an€ il()m entwtcfelt. 

SDtan fte^t leicht, tou mic^tig ed aller biefer Urfad^en n)egen tcav, ben 
®el^alt an n^irf famem 6l()lor auf eine leidste unb ffdf^ere 2(rt $u ermitteln. 

Til^ ÜRetboben ^ier^u, bie ftd^ hm ®en>id(^t^anal9fen anfc^lief en, Igiabe 
xd) nur ba6 Einleiten be6 \>ntd) ©aljfSure tntmdeitm (I^lor6 in eine mit 
fdl^wefliger @ iure angefd^n^dngerte, burd^ ®alsf(üure fauer gemadf^te 85fung 
t)on d^lorbarium $u ermd^nen. Wlan mdgt ben gefällten, fd()n)efelfauren 
SSarpt; ein 2(equit)alent beffelben tntfpvxd)t einem 3(eqmt)alente Qf)iot. 

6im eigent^&nlid^e , ^ter^er ge^irenbe 2(nalpfe ifl ferner bie ßnu 
wid elung t>on @tt(ffloff au^ 2(mmoniaf fififftgfeit burdf^ ben Sl^lorf alf , unb 
SReffen biefe« ®afe«. 6in Solumen beffelben , auf ben Ttormalpunft ber 
Xenfton unb ber Temperatur rebucirt, unb and) in S3e$ielEiung auf hw 
SÜenfton be« SBafferbampfe« corrtgirt, entfprid^t 3 93oluminibud S^lor. 
NH34. SCI = N + 3C1H. 

3(Ue SRaafanalpfen biefer bleidS^enben 93erbtnbungen baffren ftdf^, 
ebenfo tote bie ertoä^nten ©etpid^t^analpfen , auf bie oppbirenbe SSir« 
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fung be^ freien (S^tor^, unb tvie man ft(l() (eic^t benten fann, flnb bte 
®ubflan$en, bte man nac^ unb nad(^ t)ordefd)(agen \^ati um batauf btefe 
oppbirenbe SBtrfung &6en ju (äffen; fe(^c sal^IretclE^. 

2)ie Sitten allet biefer 88fungen mfijfen fid^, menn rationett t)erfalf)ren 
»erben fott, ebenfo wie W abjuwiegenben SKengen ber bleidf^enben ajerbin= 
bungeU; auf bie 2(equit)alent9en)icl^te (Don ®melin) baftren. 2(m einfacf)fien 
wirb biefe^ aSerfa()ren, wenn wir t)on ben b(eid)enben SJerbinbungen STOengen 
(Atoxio^iXi = bem 2(equiDa(entgewid)t be^ Qf)loti, (a(fo $. S3. 3,54 ®r.); 
unb bie Sitren ber ju^uffigenben ßofungen fo einrid)ten, baf nad) ber 3frt 
ber 3^tf^6uttg V2 / 1 ^^^^ mel^rere 2fequit)a(ente ber rebucirenben Stoffe 
auf 100 6. 6. aufge(5fi werben. ®egt man a(6bann t>on benfelben folange 
in ber SSfung be6 abgewogenen 6^torfa((6 i\x, hx^ bie Steaction Dottenbet 
ifl , fo entfprecf^en bk t>erbraucl()ten ^ubifcentimeter genau ben ^rocenten 
an 6()lor. 

^a aUt biefe birecte 2(rt ber Znaii^e, toie wir fpäter fe^en werben, 
mannigfaltige Uebelfl^nbe mit ftct^ bringen w&rbe; fo ifi man meifl ge^ 
^wungen, bie inbirecte 9ßetf)obe ju wi^Un. ÜRan Uf)&it babei bie obigen 
®ewic^t6 = unb SRaafoer^ JUniffe ^iemltcf) unt>erinbert bei , nur ba^ man 
t7on ben rebucirenben 9leagen6(5fungen ein einem 2(equit)a(ente entfpre^ 
dS^enbe^ SSotumen, 5. S3. 10 Q,Q,, abmigt; unb nun fo (ange t)on einer 
d^lorfalflofung; bie ebenfatt^ nacf; 2(equit)aUnten bereitet ifl, sufegt, bi^ 
freiet 6()(or auftritt. 6ine Uid)U 9{ecf)nung ergiebt bann bie ^rocente 
an 6^(or. 

S3eim @ebrauc^ ber arfenigen ^hxte, ai^ rebucirenben Sieagen^/ wirb 
man juerfl 4,95 ®r. {% 2Ceq.) berfelben ju einem ?iter auflifen. 

3m erflen gatte, bei ber birecten Jtnalpfe werben alöbann 35,4 ®r. 
6l)torfal! in einem Siter SQBaffer aufgelofl, bann 10 6.6. = 0,354 ®r. 
abgemeffen, unb nun fo lange oon ber S6fung ber arfenigen @dure ^uge- 
fegt, bi^ atte^ freie 6^lor t)erfci)Wunben i|i. ^at man ba^u 35 6.6. 
ber 9{ormalarfenifl&fuiig Derbrauc|)t, fo enteilt ber Dorliegenbe 6^lor!alf 
and) 35% braucbbareg 6^lor. 

3m (Wetten %aUt meffe man t>on ber 9}ormaUSfung ber arfenigen 
@4ttre 1006.6. c=: 0,495 @r. AsO^ ah; aUbann fege man t)on ber «6* 
fung r)Ott 35,4 ®r. be^ $u pr&fenben 6^(orfa(fn in einem Siter SEBaffer 
fo lange 5U , bin freien 6(^lor r>orwaltet. «^itte man reinen 6^lor abge« 
wogen, fo f)ittm 106.6. ber t)erbfinnten 85fung = 0,354 ®r.Cl, gen&gt, 
um biefen 3i^l $u erreicl!)en. 3n SBirf liebfeit ftnb aber $. S3. 44,2 6.6. 
\>evhtand)t worben, bie nun ebenfattn 0,354 ®r Cl entl^alten. Dien ifl 
1% ^^« angewanbten 6^lorfalfn. 3n ber gangen SWenge beffelben (35,4 



(S^^oromettte im $ingemeinen. 39 

®r.) finb aber tj-t- = 22,6% mf)alm; 44,2 : 10 == lOO : x. 
X = ij^ = 22,6 % reine« 6^iot *). 

44, <6 



*) ©a^-Suffac ^at bei ber Eingabe bec Glitten unb ®tm6)U einen gan^ 
\)on bem obigen üerfd^iebenen ffleg ei^igcfd^togen. @tati ber tptocente an reinem 
€^(or, ermittelt er bie ßiter trodPne« ©^tor, {Ui 0® (S. unb 760»™), toet^e ein 
jlilogramm ber $Iei(!^fa()e entölt. 3u biefem (Snbe bebarf er t)or 9l0em rebu; 
drenber iBöfungen, bie bur(^ il^r gleid^ed Volumen (Sl^lor or^birt toerben. Um 
biefeiben )u bereiten, fann man entioeber bie nötl^igen ^tn%m ber rebucirenben 
fReagentien Uxtä^mn, abtviegen unb gu einem JBiter auftdfen. ^ai ©etoici^t n- 
nti iiUxi @^ler vtx^lt ^^ }u bem unbefannten (Bttoxä^t M auf^utöfenben 
9}eagen0, toit bad 9ltomgen>id^t bed (S^lor^ gu bem betf Oieagen0 (Vg • 1 ober 
2mal genommen, f. oben). ?eiber erifiiren mehrere toiberfpred^enbe Angaben über 
ba« ®en>id^t eine« «iterö (Si^Ior. ®a^'.8uffac nimmt 3,2088 ®r. an. Ueber^ 
bied laffen f!d^ einige dteagentien nt<!^t leici^t in reinem 3ußanbe abto&gen. S^an 
tji bal^er gegiüungen bie S^itren obiger ißöfung mittelfl einer S^ormallöfung, bie 
i^r glei(!^ed ober boc^ ein befannte^ ^oiiimen ^l^lor entl^&(t, ^u t^eriflciren. 

©a^ss^uffac l^at )ur Bereitung biefer 9lormaId^(orlöfungen gtoei SBege 
eingef(!^(agen. 

(Sinmat be^anbelt er 3,980 @r. be« reinfien SWanganl^^jjeror^b« (fr^fiaUi^ 
firten ^^rolufit'ei) mit fiarfer (Saigfdure, unb fängt ba« bobci enttoicfette ä^for 
in JJalifauge ouf, eine Ojjeration, auf bie toir hti ber 93raun|!ein^)rüfung gurücf^ 
fommen tverben. ^ie Jta(i(auge tt>irb bann bi^ gu einem ßiter üerbünnt. 3.980 
@r. MnO* foKen 3,0288 ®r. ober ein Siter ^l^lor geben, faliö n&mtid^ »irHi* 
biefed 35ofumen fo»iel wiegt. 3)a ber JBraunftein feiten gang rein üorfommt, fo 
mug man i^n t)or^er auf feinen ©e^alt i)rüfen. ©ap^^uffac fd^Wgt baju bie 
(Snttoidelung üon @auerfloff burd^ örl^i^en mit concentrirter (Sd^toefelf&ure »or; 
3,980 ®r. reine« 3Ranganl?^»>eror9b foUen 500 S.d. <Sauer|loffga« liefern, ©ie^e 
ebenfalls bie IBraunßeinanal^fe. «^at man nun unreinen 93raunfiein, fo entwidPeit 
fl(i^ weniger ©auerfloff, j. ©. 350^.(5.-350 : 500= 3,980 @r. : x; x = 5,685 
®x. 5,685 ®x. liefern \>a\}tx 500 d.d. Sauerflof ober 1000 (SQ. d^lor. 

Keffer w&re ed »ielteic^t, bad d^lorfaure Stali aU or^birenbe« (Reagend gu 
W&^len, inbem te bur^ Umtr^flallifation aue Reifem SBaffer Uiäft fel^r rein er? 
l^alten werben fann. 3flit ffarfer (Salgfaure erwärmt, liefert t9 6 SIeq. d^lor. 
^U abguwiegenbe SRenge beträgt auf ein Siter Söfung 1,848 ®x. (Sie entf|)re« 
^en ebenfaU« 3,2088 ®r. ober einem 8tter d^lor. 

^uä) biefe SVet^obe leibet baburd^, baf ba« ©ewid^t be« Siter« d^ltfr ni<!^t 
mit ®enauig!eit befannt ift. 

3)a»jn frei iji bie gweite, t)on ®a^-8uffac angegebene SJlet^obe, bie bvin 
befielet, baf man eine mit einem ®la«fto)>fen gut t>erf^li^bare Slafdbe mit mög^ 
iiäifi reinem d^lorga« füHt, unb nun in biefelbe aHmälig eine fd^wacl^e i^ali^ 
lauge ober eine bünne ^alfmild^ eintreten läfit. ^ie in bie 8laf(^e naä^ been? 
beter ^bforbtion eingebrungene 9)^enge S^uffigfeit mup genau i^r gleiche« 9$olu^ 
men d^lor abforbirt ^aben. $ält bie Slafc^e 1000 (&.(&., unb ifi fte gang mit 
glttfflgfcit angefüllt, fo beträgt ba« Volumen ber eingebrungenen Slüffigfeit unb 
be0 abforbirten ®afe« offenbar gleid^ ))iel, nämlid^ ein igiter. Diefe« IBer^ält^: 
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Z)te^ tfl; iDte man fitf)t, nur ba6 t]E^eorettf(d[)e ®felett Ut f)m $u be« 
^anbelnben 2(nalpfe. SRan erlaube mir nun einige meTenttid^^e £)etattö, 
befonber^ &ber bad 2CbR)ie9en ber }u ^rfifenben, bUtcbenben IBerbinbungen 
mitjut^eiUn. 

SSor attem tfl e^ bei ber oft grofen SSerfc^ieben^eit ber tin^ünen $ar« 
tim beö Qf)iotfaiH, t)i9v me^r all onberlwo, nht^xQ, fid) auf bie im §. 1 
angegebene SBetfe eine $robe oon mittlerem SBert^e ju mifcl[^en. 

äSon biefer werben 35,4 @t. abgemogen, unb in einem ^orceSam ober 
Stolmirfer mit Tiu$%tx^, im }(nfang trotfen, bann unter ^ufag t>on »e- 
ntg SSaffer fein gerieben. 9Rit me^r SBaffer mirb allbann eine b&nne 
SRilc^ baraul bereitet unb biefe Dorftd^tig in ba^ Sitermaaf gebracht, hai^ 
man atebann mit bem ®pfiltoaffer bei SRirferl anfuttt. ®ollte ber 
C^lorf alf ^u fc^mad^ fein, fo wirb and) wo^l bie boppelte SRenge 70,8 ®r. 
^ur S3ereitung obiger l^Sfung angewanbt. 2(euferfl fiarfer 6blorfalf 
wirb t>ieUti(bi nur in ber f)alUn ÜRenge 17,7 ®t. abgewogen werben 
möffen. 2fllbann ftnb bie erl!)altenen ^rocente nat&rlidS^ im erjleren %aüt 
mit 2 5U bit)ibiren, im ^weiten {u multipliciren. 

^aii) ge^^origem ^ur(()fd)utteln laffe man abfegen unb wenbe, o^ne 
ben Slficffianb ab^ufonbern, bie flare %i&\?^Uit an. 

93on £5fungen ber G^loralfalien wiegt ober mif t man je nad) ber 
ungefähren ®tjr(e Sßultipla t)on 35,4 ®r. ab; Don (S^lorwaffer, bal 
^Sc^flenl bal breifacbe 93olumen G^lor abforbiren fann, werben 354 6.6. 
auf ein Siter abgemeffen, inbem man fid) htx^Uii} in Zd)t nimmt, ni^^t 
ttwa burct) ju jlarfel ®d^fttteln G^lor auljutreiben. 



nif änbert {t^ aber »efentli^ babur^, bafi no^ Sorrectnren bei ®a0t>o(uinen« 
naäi Sem^eratur, liBatontetet^anb unb 2!enfton bei Iffiafferbampfel eintreten 
muffen. Iftnßatt 1000 93o(. (S^lor ftnb bann \)itMdii nur 900 aufgeldf). 
11,1@.@. berfrlbenentfprec^en bann 10(S.@. QfjUx. ^at man nunmel^r mit biefen 
9lorma(^(or(öfungen bie vebucirenben Oieagen6pjf!g!eiten fo titrirt, baf fle toitf^ 
U(!^ if)x gleid^ed 93oIumen (Si^lor binben fdnnen, fo n^etben bon bem gu prüfenben 
^^lotfalf 10 ®v. gu einem Siter aufgelöß, unb nun gu ber liBe^mmung bea 
(S^lorl gef^ritten. 

a. ^irecte artete ob e. 10 (S.6. ber (S^lotfatflöfung = 04 ®r. (S^lor^- 
fal! treiben abgemeffen unb mit bev getoäblten, rebucirenben dteagenlfläfflgfeii 
fo lange berfe^t, bi« fein freiel (Sblor me^r üorbanben ifi. öl feien j. 93. 6 (|.(S. 
ba^i^ nöt^ig geujefen, fo enib&lt ber i^ter ber @^lorfalflöfung, = 10 ®t. (S^lor^ 
falf, 600 @.(S. (Sblor; ber Kilogramm Q^lotfalf ba^er 60 mtx. 

b. SnbtrecteäJletbobe. 9Ran xai^t 10 (S.(S. bet (Reagenlldfung ab, 
unb fe^t bon ber S^lorfalflöfung fo lange ^n, bii freie« ^bl^r borwaltet. ®d 
feien ba§u 15 (S.@. nötl^ig gekoefen, biefe enthalten 10 @.1S. 9<^ormal^lor. 3m 
«iter ber (Sblorfalflöfung bal^er "««/is x 10 (i.(5. = 666,6 6.(S. (F^lor, im Äi-- 
logramm ^lorfalf bal^er 66,66 Siter. ^ie Sitcr (S^lorgal nennt man ^lorome« 
trifc^e ®rabe; biel to&re alfo ein @^lor!alf von 66,6o. 
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9lQtÄtlt4> mfiffen bU et^altmm 9rocente mit ben SRußiptkation^« 
{af^Un bbtbirt merben. 

2>ie Sitren ber rebuclrenben iifun^tn thnmn confiattrt mvbtn, enu 
mebet butd) eine SSfang t>oii ^(orfanrem Xalx, (% Ztq. '= 20,433 ®r. 
auf ein iiuv, entfpredbenb 35,4 Or. Cl), ober bnv^ etm Vttflifung be^ 
au^ 44 ®r. temett SSrauntieiii^ bttrd!^ 0a(sfiure entmtdlelten 6()(or^ 
(35,4 ®r.) in einer fc^mac^en AaUlauge unb Serb&nnen bi6 su einem 
»tec. 

10 cefi). 100 6.6. bec rebucirenben Sifungen mAlfen bann burd|^ 
10 6.6. bet 6()lor(Srungen orpbtrt werben. 

aSerfcl^iebene SDlet^oben ber 6^(orometrie. 

1. 3»it3nbi80. 

Son ben su SReagen^fl&fflgfeiten gebrauchten A5rpern n^anbte WitU 
ter ^uerfi ben 3nbigo an. 6r iSfle ^u biefem 6nbe einen S^eil be^ be- 
fien (iuflidben Snbigo^ in 9 SlS^eilen raucl()enber ®d^ioefe(fäure, unb Der« 
b&nnte biefe S&fung , nad^ ben 6rge5ntffen ber 9>rfifung , mit einer Ttor- 
malc^lorl&fung t>on ©apsSuffac, bi6 ju bem gen>&nfcbten Sitre. 

S3ei ben wed^f^lnben ÜXengen oon 3nbigrot^ , Snbigbraun , Snbig« 
(eim, bie in ber «^anbel^waare enthalten ftnb, tbut man wo^l, bj^ \>nt6) 
Sublimation ober burcb £)p9bation M farblofen 3nbtgo6 gewonnene 
reine ^nbigbtou ^\xt TlnflbfunQ an^uwenben. 

a. @oa bie birecte SSet^obe ber 93efHmmung in 3(nmenbung forn- 
mtn, mo man ^u ben abgemeffenen 10 6.6. ber 6^(orfa(ffl&fl[tgfeit bie 
fiarf faure ^nbigolSfung JS^in^ufägt, bid bie blaue %atU berfelben nic^t 
mebr Derfc^winbet, fo mad)t {t(^ bie Vnwenbung einer t^erfc^Itefbaren %la\ö)t 
nSt^^ig/ bie ba« @nttoeicben be^ 6^(ord etma6 ecfd^wert. 6d wirb aucb 
fe^r ^wechnAf ig fein , ju einer )weiren , genaueren S3ef}i.mmung faß bie 
gan^e not^ige 9Renge 3nbigo(Sfung in einem t>on unten ouf einget^^eiUen 
fRof)vt abjumeffen , um fte auf einmal $ur 6^Iorf alflifung su^ufegen ; tU 
nige wenige Sropfen werben bann bie testen ®puren t)on 6^Ior hü txnu 
gem @d^fitte(n (eid^t abforbiren. 

b. ^toedmift^n ifi jebenfall^ ber umgefe()rte 9Seg, wo man bt^ $ur 
Sntfirbung bie 6^(or!a(f(ifung |ur Snbigotifung suf^l^- Sebodl^ auc^ 
fo iji biefe 9)?et^obe of^ne Sweifel bie fdi)(ed)tefie t}on aßen. 6rfien6 ent« 
fSrbt ftc^ bie Snbigolifung bti (ingerem.@te^en Don feCbft, inbem fte ffd^ 
jerfebt. SDie babei entj!elg)enben 9>robucte ftnb un6 nic^t genauer befannt. 
Serner mac^t e^ einen bebeutenben Unterf4)ieb an^, ob man bie 6()lor« 
falftSfung rafc^ ober langfam suf&gt. ^m erfleren %aüi ndmlid^, wo an 
bem fünfte be^ @infaUen0 (eid)t ein momentaner Ueberfc^uß an 6(^or 
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flattftnbet/ enttvdc^t bafTelbe tlS)et(^ in ®a^form, tfyeil^ bittet e6 tva^c^ 
fd^einlid) SSidS^lorifatin , n>d()renb beim (angfamen 3uf&gen blofi d^tortfa» 
tin entließt, (änhiidi) t|l e6 fd^toierig; bie äSottenbung bet Steactton ^u 
bemerfen , ha ba$ ©emifct) bed urfpr&nglic^en S3(au6 mit bem ®e(b bec 
Serfegung^probucte einen Uebetgang bucc^ ®t&n bebingt. Undf ifl e^ 
mit nic^t möglich anzugeben, n)ie Diel 3nbigo man ^u einer nad[)^co« 
centen tittirten 9lot:ma(au|!ifung nehmen muf; inbem bie 3erfegung^meife 
burd^ Qt)lov, unb n>ie t>ie( ein 2(equit)a(ent 6()(or 3nbigo entfdrbt., m(t^t 
befannt i|l *). 

2. ÜRit 2»angan*torfir, MnCl. 

@ine t)on ben gen)o()n(ic^en SRaaßanalpfen ftc^ unt>or(f)etI()aft hnxd) 
bien&t^igeSiUration entfernenbe Sßet^obe be{iel[)t bacin, bap man eine titricte 
^CuflSfung t>on SRanganc^lorfic mit ber Sofung bed ju präfenben Qi^iou 
falf6 fo lange Derfegt, al^ noc^ ein brauner 9}ieberfc^(ag Don ÜRangan- 
fuperoppb fi* bilbet; (MnCl + CaOCI+HOr=Mn02+CaCl+ClH)**). 
3u biefem @nbe muß man 9,940 ®r. frpfJattiftrte^ SBangancblor&r 
(MnCl + 4Aq) auf \>a^ iiut ©affer auflfofen, unb barjon 100 (5.6. 
(0,994 ®r.) abmeffen, bie 0,054 ®r. ß^lor entfpredjen. 2)a6 »er» 
fal^ren i|l ganj baffelbe, »ie bei ber ©d^wefelfSurebejlimmung. 9Birb 
fe^r feUen angetvenbet. 

3. SKit arfeniger ©äure, AsO^. 

Deflo jmecfm jf iger, unb be^n)egen fe^r in ®ebrau(i) ifl bie SCntDen- 
bung einer Sofung t>on arfeniger @aure $ur SSeflimmung be6 6l^(or^, unb 
man erlaube mir, fte Uwa€ au^fäl^rlid^er $u btv&^un, Ser SSorgang 
ber ateaction ijl fotgenber: 

2 Cl + As 03 + 2 H O = 2 Gl H + As 05. 

3ur Bereitung ber 9}ormalfl&fftgfeit ne^me man bie fduflid^^e arfe- 
nige ©iure, reinige fte burc^ UmfrpfiaUifation au^ Reifer, t>erb&nnter 
®a(5fdure unb ^Cuötoafd^en mit faltem SBafTer. 

Stad^bem fte at^bann gut getrocfnet unb $u einem feinen ^utüer ^er» 
rieben, mirb %lifC{. = 4/95 ®r. abgetvogen unb biefe ÜRenge in mit bem 
3 — 4fad()en ajolumen SBafferö Derbfinnter, f od&enber ©alifdure gel8fl. ©oUie 
man concentrirtere ®iure anmnbtn, fo fe^te man fid) nic^t allein ber ®e$ 



*) Wlan ^t aüä^ in neuerer 3eit eine titrirte (Sl^lotfalHcfung benuj^t, um 
eine ^erglei(!^ung manä^n Satben U9 ^anbel^, ). ^. ber d^oä^tniüt, )u etgielen. 
Genauere eingaben barüber flnb nid^t ^or^anben, unb fte fönnen e^ au(^ niäii 
fein, ba ja no^ nt^t einmal bie $robucte ber @inn)irfung be6 @^lor^ auf bie 
öerfi^iebenen garbfiojfe genugenb befannt f!nb. 

♦*) 3)iefe ©olgfäure toirb gum 5:]^eil burd^ ben freien Stall be« (S^lorfalf« 
gef&ttigt. 
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fa()c au^/ burc^ äSerflficbttgung oon 2Crfen(^(orütc einen n^efentltcben SSer:: 
(ufi 5U erUiben , fonbern man »firbe aud^^ burdl^ bie giftigen £)impfe bef» 
felben f&t feine @efunbl^eit in f&td)tm f)ahtn, TtWHtm mxh bi^ ju 
einem iiUt aufgeffittt *). 

£)ie (I()(ocmafTerj{offfiure, in bec man bie arfenige @iuce anflh% 
muf natuc(id) g(eidS) frei t?on fdbtpefliger unb t)on ® atpeterfaure fein, ba ^eibe 
ben Xitre, ohtoo\)l na^ Decfd^^iebenen Seiten, t)eränbern n)&rben> 3Jtan 
bringe bie arfenige @dure in einen mif igen Aolben , öbergief e fte mit ber 
<Sa(ifäure unb et\)\it nun $um Aod^en , ba^ bU ^ur oittigen 2Cuf{ifung 
fe()r lange 3^it nt)aitm werben muf . 

Um $ur 3(nn>enbung ber !97etl[)obe ju fommen, fo leibet a. bie birecte 
ÜRet^obe an man6)m S^^lern, unb mirb ba^er feUen angemenbet. Wlan 
f)at baUi suerfl 10 — 50 6.6. ber 6^(orfa(f(ofung ab^umeffen, in iin 
S3ed)erg(a<$ 5U bringen unb mit ber 2(rfeniff{fifftgfett fo lange ju Derfe^en, 
M biefe noc^ oppbirt, $ugefe|ter 2fnbigo alfo noc|^ mit ^erfiirt mirb. Sie 
Operation ifl't)oUenbet, Wenn bie blaue Sarbung niiS)t me^r Derfdi^minbet. 
SJlan färbt ju biefem Snbe entmeber bie 2Crfeni!l6fung mit Snbigotinctur, 
ober man prfift t>on ^iit 5U 3^it mit einem Sropfen beffelben Farben» 
reagen« **). ©in ^weiter SSerfud) gi^bt bann bie notbige ©enauigfeit. 
Um* mit gefärbter 2Crfeni!l6fung ju operiren , muß ber 3nbigo» f4?on in 
^iemlicb bebeutenber 2Renge ^ugefe^t fein, mit mit einem einzigen Sro- 
pfen einem bei weitem grigeren äSolumen Sl&fftgfeit eine beutlid^ blaue 
Sdrbung ert^eilt werben fott. £)a^ baburdf) eine toefentlic^e äSerJnberung 
beö Sifre« eintritt, liegt auf ber ^anb. gö bleibt bal)er md)t^ anbere« 
iibrig, alö bie Snbigoauflifung genau fo fiarf dS)lorometrtfdf> ju mad^en, 
al^ bie 2(rfenifl6fung. Wart ^itte aber bann alle bie oben erwähnten 
9}ac^t^eile be^ Snbigo^ , nur etwa in fleinerem 2){aa$f!abe. 

Qin ®eru(l[^ nad^ 6^lor wirb auf biefem SBege nidbt ^u jDermetben 
fein; man fonnte if)n ^o6)Hm^ baburd) umgel[)en, baf man miglid^fi we« 
nig ©alsfäure jur Äuflifung ber arfenigen (Säure anwenbete. Jpat man 
10 6.6. ber 6()lorfa(!l5fung abgemeffen, fo geben bie t)erbraud()ten 6ubi(' 
centimeter ber 2(rfenifl$fung genau bie ^rocente an 6l^lor. 

b. S3ebeutenb etnfadber unb genauer ifi ber inbirecte 9Beg. @0 wer^ 
ben ba§u genau 100 6.6. ber faljfauren Ärfeniflifung abgemeffen, in ein 
gerdumigel SSec^ergfa^ gebracht unb mit einem Sropfen Snbigolifung 
Derfei^t. 



*) ^aä^ ® a^^fiuffac toerben 4,439 ®r. arfenige (Sdure auf ein 8iter ab^ 
getoogen; fte Serben burd^ ein 8iter ßlfflor in AsO* tjcrloanbelt. 

**) JDie Snbigolöfung iüirb, tote oben bei ber (Si^loromettie mit 3nbigo an* 
gegeben iji, bereitet, unb 10 (5.@. berfelben muffen ungefö^r burc!^ 1 S.(S. ber 
Sofung t^on 35,4 @r. m&fiig flarfen (§i)li>xMU in einem «iter entf&rbt »erben. 
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£)te arfentge @^ure abforbict batf Qt)lot bebeutenb energtfdl^er, a(4 
ber Sfnbtgo , unb fo f ommt e^ benti , baf , ba nur an bec ®tette , wo bte 
QU^tfainhfnn% einfiUt, freie« 6^(oir auf Wlommu t^orwaltet, ein Xro* 
pfen 3nbigo genagt; um 6i6 jum @nbe bie blaue SSrbung ^u bebtngen. 
®oUte biefetbe fretUd) attmilig ^u fc^madl^ merben, fo frifcbe man fte burc^ 
einen mmn tropfen »ieber auf. Sfir ein f&iatt »eife« Rapier muf 
man STorge getragen ^Un, um bie S<trbennäancen beffer beurt^eilen ^u 
finnen. 

Wian fe^t nun ben Sn^alt M SSecbergtofe« burd!^ geßnbe« ttmfd^men' 
fen in eine rotitenbe Bewegung, unb fägt au« ber ^Bürette Xro|>fen 
für Sropfen bie S^Iorf alflifung ^inju, hU bie girbung plbilid} üerfd^win* 
bet unb bie S(&fffgfett wafT^rftar wirb. 2(l«bann lefe man ah, unb )iebe 
fftr jeben ^ugefetten Sropfen ber 3nbtgolifung %q Sropfen ber (StKorfalf* 
t&fung ab. Und} fann ber U^U Xropfen nur gur «^^tfte gerechnet wer^ 
ben. %&x ^anbetöbefiimmungen wdre bie« iebocb ^u minutii«. Um ber 
grif ten ®enautgteit wiOen , unb um biefe pofftioen Segler ju üermeiben, 
braudj^t man nur 2 — 3 ÜRidigramm arfenige @iure weniger im £iter 
auf^ulifen, bemnad^ atfo 4,947 @r. 

100 6.& ber 3(rfeninifung m^tm 0,495 ®r. As 03; biefe wer« 
ben oppbirt burd^ 0,354 ®r. Gl, ober burc^ 10 6.6. ber S^lorfalfiifiing 
(35,4 ®v.. auf 1000 6.6.), wenn ber 6^tor!aU 100% 6^(or hielte ober 
reine« 6^lor wire. {Brauche iö^ me^r, 5. 93. 36,4 6.6., fo ifi ber 6lS)tor* 
falf natfirltd^er SBeife geringbaltiger, unb id) ermatte alfobie umgefebrte 
Proportion : 

36,4 : 10 = 100 : x; X = ^ = 27,47 o/^. 

2)ie empirift^e 9tege( ifi bemnacb : 1 000, bioibirt burdb bie Zn^af}l 
ber verbraucbten 6ubif€entimeter 6^(orla(f , giebt bie ^ocente an 6^(or. 

4. 3»it »lutlaugenfatj, Cfj + 2Ka4.3HO. 

£ie SHeaction, weld^e ba« 6l^(or auf biefe« ® al) au«&bt, iß folgenbe : 
2(Cf7 + 2Ka) + Gl = GIKa + (Gfja + 3Ka); b. b- ba« gelbe SSlut^ 
(augenfatj (Serrocpanfalium) giebt mit 6()(or, 6IS)torfa(ium unb ba« rotbe 
S9lutlaugenfat$ (Serribcpanfatium). 

S)iefe« (entere f^ttt @ifend;^(orib nid^t me(^r blau , fonbern e« firbt 
{t(|^ bamit nur braun , unb bie« fann a(« 3i^(punft ber Sleaction bienen. 
{)äuftger bebient man ftd) jebod^ be6 3nbigo« unb beffen 6ntfirbung. 

3ur 9}orma((ifung wirb ba« Serrocpanfalium aix^ SBaffer umfrp- 
ßaUigcl, verrieben unb 5Wif(ben Rapier getrodnet. 2(uf ein Siter SSfung 
m£|fen 2 üiq. = 42,28 ®r. abgewogen werben; 100 6.6. berfelben 
entfpredl^en 0,354 ®r. Gl. 2>er 3ufa6 t)on etwa« eifenfreier ®al$fäure 
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mad!K*ft<f^ 6edfretfItdS^et SBeife nit(^tg. 3C(6bann optvxtt man birect unb 
tnbtrect abfolut f^; arie bei ber Jfmoenbttng bec VrrentflSfung. S6 tfl 
bobet nur ^u betnerfetti baf ouS ber blauen Satbe be^ ^nbigo^ unb bem 
immer intenftt>er n)erbenben ®elbrot( M enttie(^enben rotf^en S3(ttt(au9en« 
fal$e« halb ein fct^mulige« ®t&n fiä) UlM, fo baf man ben 3eitpunft 
ber SerfiSrung be6 3nbtgo^ am befien au^ ber Vuft^eUung ber %i&^%Uit 
unb bem Ueberge^en in (S^Hh erlennen »irb. &oUu (SifendJ^torib aH 3(n' 
jeid^en ber DoUenbeten Steaction angewenbet merben, fo mu8 man einneble 
Ztopftn einer £ifung beffefben auf einen ^orceUanteUer ri»ri|en. 9la^ 
iebe^matigem (S^^torfalfgufate taucht man bie ®pt(e*eine^ 0(aöfiabe^ in 
bte 83(utlattgenfa(§f{firftgf eit , unb berälj^rt bamit einen Don jenen 2ro|>fen. 
&at etntretenbe SUbung t>on SSerUnerbtau wirb bie ®egenwart t>on 
Serrocpanfalium anzeigen. Serribcpanfalium giebt eine braune 2&fung^ 
unb t)cn biefem Xugenblitfe an ifl fd^^on freiet Ql^iot Dor^nben; man 
mu$ bafier ben äufal Don Q^lettalt ftftiren. 93ei einer mieber^otten 
ZnalT^fe mad^t ftd^ natärlidl^ nur eine 2 — 3 malige 9t&fttn% n^t^ig. 

9Ran t^nt tco^t, anftatt griferer jQuantititen btefer rebucirenben 
9}ormaU5fung ; Ueber bie f&r iebe^ Siter berfelben abgewogenen Sf^engen 
biefe^ @aCi(e6 in 9)a|>ierlapfe(n aufzubewahren *). 

5. S»it auecffilberc^lorfir, Hg^CI. 

S)iefe üRet^obe berubt barauf, bag iQuecfftlberc^lor&r, me(c^6 unti^- 
Udl) in SBaffer unb üerbunnten Sduren ifl, bur^^ (S^lor in ih^iiä^t^ £lue<(« 
ft(bercl()lorib üerwanbelt wirb ; (Hg^CI + Cl == 2HgCI). ©eil aber nur 
auf ben frifcb gefiUten Aalomel ba^ 6^(or rafcf^ genug einwirft, fo wirb 
eine titrirte Sifung t>on fatpeterfaurem Huecfftlberop^bul unmittelbar Dor 
ber Operation mit Sal^fÄure ober Aoc^fal} gefiHt, wo bann bie nit^ige 
SRenge £lue(fftlber(^lorär nieberfiflt. @^ ifl fct^wierig, ftcb ganz neutrale^ 
falpeterfaure^ Quecfftlberorpbul ^u t>erf4)affen ; bad frei t)on (Sinmengum 
gen baftfcber Sal^e ifl; man tann haf)n niö^t gut ben @e(^alt ber S&fung 
burcb 3(bwiegen regeln. ÜSill man bagegen ein gewogene^ ®ewic^t £imd^ 
fflber Dofltfijnbig in ®alpeterfiure auf{5fen , fo muf man gew jrtig fein, 
baf ftd^ falpeterfaure^ fluedfilberoppb einmengt, welcbe^ natärli(|^ niö^t 
dl^lorometrifd^ wirft. @^ ifl ba^er am ^wedmifigfien, ein befannte^ SSo^ 
lumen einer beliebigen Sifung t>on falpeterfaurem £lue(fftlberoppbul mit 
®alsfdure su fallen , ben gebilbeten ftalomel abjuftltriren , bei 100<) 6. ju 
trotfnen unb ^u wigen. Suf bie befannte SSeife wirb au« biefem ©e- 
wid^te unb bem 93olumen ber angewenbeten S&fung bie SBenge be« no((^ 
iusuffigenben SSaffer« berechnet. »^ 



') ®atf::iviS\at toiegt 40,053 (&t. Cfy + 2Ka auf ein i^iter ab. 
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@m Stter ber £Iue(!ft(6erl&fund muß 23,54 ®t:. Stalomti tufecn. 

Wtan fann aud), &^nü6) n>te bei bet @U6erbef!tmmung, mit einet 
9}ocmaUofung t}on e^lornatcium (5,86 ®r. auf 1 Sitec) ben ®e^a(t an 
£lue(fft(betoi:pbu( befltmmen utib jeben Tln^tnhüd controtiren '*'). 

&n flatfer Ueberfc^uji t)on ®alpeterfiure ifi toegen ber bei bec SBer« 
b&nnung Utc^t erfolgenben S^Uung baftfdber ©at^e n$t(^tg. 

^te SSfung ^ j(t ftct) al^bann in gut t)erfc^tofrenen fUinen %iafd^ni, 
bie DoUflinbig bamit angeffiUt ftnb, lange ^nt un^erinbett. 

a. 2)ec bitecte Sßeg marb ^uecfi bucc^ SSalUrb aud Soul betreten, 
ber aber, weit er bte*£)|>eration in einem Sufg(afe unter befidnbigem Um* 
r&^ren \)otnaf)m , met G^lor Dertor. SBermeibet man bie^ burc^ ^tntpen- 
bung einer sn t)erfci;)(iefenben Stafd^e, fo fonnen gan$ (eibUdj^e Stefuttate 
ermatten werben. 

^an mx^t baju 10 6.6. ber 6^torfa(»ifung (0,354 ®r. 6^(or« 
f dl!) ab , bringt {te in bie Slafc^e, unb fegt unter befldnbigem @d^ätteln 
fo lange von ber JQued^ftlberoppbuUifung ^u , bx$ ftd) ein bleibenber 9}ie- 
berfd^lag t)on Sluecfftlberc^lorär bilbet. ®o lange fiod) freiet S^lor Dor- 
^anbin ijl, bilbet ftc^ Sluecfftlberd^lorib; biefe^ aber, mit fiberfd^iifpfgem 
falpeterfauren iQuecfftlberoppbul 5ufammengebrad(^t, serfegt ffd^ bann wieber 
in falpeterfaure^ JD,uedftlberoppb unb jQue(fftlberd(^lorär; 

(HgCl + Hg^O + N05 = Hg O + N 05 + Hg2CI). 

100 &6. ber £lue(f{tlberoppbull5fung entfprec^en 0,354 @r. 6()lor; 
bie mtHxd) verbrauchten Aubifcentimeter ftnb gleid^^ ben ^^rocenten an 
reinem S^lor im 6^lorfal(. 

b. Sebenfall^ {tdS^erer t)or SSerlufien an 6^lor ift man bei ber um^ 
gefeierten SRetlE)obe, bie ÜRaro^eau ^uerfi anwanbte. 6« werben $u bem 
6nbe 100 &6. ber OtormalquedPftlberlifung abgemeffen, unb mit fiberfd^^ftf- 
ftger ®al5fdure oerfegt. Der babei gefällte Äolomel (2,354 ®r.) wfirbe 
f[4) t>ur(ie flarfe^ \Xmv&f)ten unb 2(gitiren, i^nlid) bem d^lorftlber, ^ufam« 
menballen, unb bann ber ©nwirfung be6 freien ß^lor^ etwa6 l^^artnddiger 
wiberjle^en. 

aSermeibet man bied aber, fo ffe^t man beim Sufage be^ d^lorfalf^ 
bie Sl&fitgfeit ftd) allmdltg fliren, unb bie Oteaction oollenbet fid) auf biefe 
SBeife in bem 3(ugenblic!e, wo bie SSfung wafferflar erfct^eint X>xe bxi 
in biefem TCugenblicfe t)erbrau(l()ten Aubücenttmeter ber 6()lor(al(lofung ent< 
galten 0,354 ®r.6^lor; bie SSerec^nung erfolgt be^^alb gan$ wie obennac^ 

ber Sormel -73-;=- = x%Cl. 



*) ®ap.'8uffac Htrttt feine Duedfilbetlofuttg fc, baf fle 21,202 ®r. 
Äalomel auf ben Citer liefert. 
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6. Wlit diftn. 

Sad @ifen f)at swei £)|;pbation^jhtfen. S3eim 3(ufl^en M ÜRetatt^ 
in Sc^toefelfäure ober ®Ql$fiuce bilben ftc^ £)ppbu(fa($e, bte $u ben frif- 
tigflen Stebuction^mttteln ge^iren. ®te ge()en ba()er bmö^ freiem 6()(or 
mit ber grif wn 2ei(^tigf eit in Djipbmbinbungen Aber. 2FeCl +CI=Fe2Cl3. 
£)ie äSottenbung ber Sleaction n>irb a, bucd) S^ttibcpanfalium entbccft, 
ober b, ber Stficffianb t>on Stfenorpbul bur4) fibermanganfaured 5ta(i er- 
mittelt. 

a. 2C(d 9}ormaU$fung menbet £>tto eine 2(ufIofung Don reinem 
f(l(^n)efelfauren ßifenoppbul an. £ie^ wirb h^x ber 6ntn)ic(e(ung t)on 
S5<IS>tt)efeltt>ajferfloff in reid(>(id(>er SRenge ai^ Webenprobuct gewonnen , unb 
tfl in biefem gaUe wegen ber rebucirenben ©nwirfung jene^ ®a\ti abfolut 
op^hftii. 3ftan frpflaUiftrt ed ani \>erbfinnter @c^wefe(fdure nm, ober 
fieUt e^ a\xä) wol^l burd) birecte Filtration einer moglic^fl concentrirten, f)n= 
fet) Sifung in flarfen 2(((o^ol a(6 feinpult>erigen, hellblauen ArpflaUnieber^^ 
fd^^lag bar. £)a6 ®a(s ifi in biefem 3uflanbe, nad^bem e6 burc^ ^reffen 
SWifd^en Sittrirpapier unb SErocfnen an ber Suft t)on feinem ()9groffopifd^en 
SBaffer befreit, tiad) ber gormel FeO + SO^ + 7 HO jfifammengefejt. 
(2Ceq. 139.) 2Cuf ein «iter ?RprmaUifenlofnng werben ba^er 27,8 ®r.. 
(2 Äeq.) abgewogen werben mfiffen*). 

S)er 3ufag t)on t)iel (S^^lorwafTerflofffiure if! um fo Weniger ju \)ni 
geffen, atö berfeibe wefentlid) bie ^attbarfeit ber Sofung bebingt, unb bie 
aSilbung oon ßifenoppbfaljen an ber 2uft t)erf)inbert. 

a. 38ill man nun hn ber birecten Xnalpfe ftdf) jur Srfennung ber 
ooUenbeten Sleaction be^ rot()en S)(utlaugenfa(^e6 bebienen, fo meffe man 
10 ß.e. ber e^lorfalflifung (0,354 ®r. (si^torfalf) ah, unb fege fo lange 
t)on ber SifenoppbuUofung in, b\€ bie S(&fftg!eit mit bem Serribcpanfalium 
einen blauen 9}ieberfd^lag oon gerribcpaneifen giebt, alfo einen Ueberfd^ug 
an @ifenoppbul enthalt. S)ie Sofung be6 SSlutlaugenfaljed wirb ihm fo, 
wie bei ber 6i)lorometrie mit Serrocpanfalium, auf einen ^orcellanteliec 
gefprengt, unb äber{)aupt ganj fo , wie bort angegeben, t)erfa^ren. Sie 
5Cubi!centimeter entfpredf^en ben ^rocenten. 

ß. 2(uf bem inbirecten SBege, wo 100 &(S. @ifenl&fung burd) bie 
(§blorfal!l6fung oirpbirt werben, giebt nic^t bie S3laufäUung be6 Serribcpan- 
faliumd , fonbern bad 2(ufl()6ren berfelben , ba6 Eintreten ber braunen ii- 
fung ben 2(nl()alt^punft ffir bie SSeenbigung ber Steaction. Sted^nung tvw 
oben. 

Wlan recurrire bann auf eine zweite genauere SSefümmung. 



♦) @ap.-«uffac'« Xitren ju golge, muffen 25,199 ®r. ©ifenüitriol, 
5,076 ®x. (Sifen auf ein Siter Söfung abgetoogen werben. 
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h.^a^^tvfaf)vm, mtt2Cntoenbung bed fibermanganfaucenXoit^, entfernt 
ftd^ baburdS^ t)4)n ftn bt^^ enod^nten IDlet^oben, ba^ man ni^t bte t)erbraudE^te 
SRenge be^ tebuctrenben dleagen^ ober ber oppbirenben 6()lorfalf(ifttng 6e« 
fümmt/ fonbem bie SRenge be^ unoppbirt gebliebenen @tfenotn^butö auf bte un- 
ten genauer ^u ber&^renbe SSeife ber ÜRarguertte'fc^ettStfenbeflimmung 
ermttteU. 0e«t man ^u 100<L6. ber !Rorma(etfettlSfuttg 106.6. ber 3Cuf^ 
lifung be« 5u präfenben ß^lorlaltt, (2;78 ®r. FeO + S03 + 7 HO 
unb 0,354 @r. GaO + Cl + HO) , unb ftnbet, baf 72,7 6.6. ber ©* 
fenl&fung nidf^t oppbirt »orben ftnb, fo entl^lt ber 6^(or(aU 27,7% 6lE)(or. 

6^ if} &berfl&ntg $u tmif)nm, baf, ba eine £)ppbation be^ ©fenopp» 
bul^ 5U Sifjmo^b an ber Suft felbfi bei flarf faurer Sl&fltgCeit nid^^t ganj 
auf bte Sdnge ber ^eit ^u t)ermeiben ifi, manche Ttnali^üUt e^ t>otiUI)m 
»erben, {iatt bte @ifent>itriottofung p bereiten unb absumeffen, lieber mig- 
licl(){i reinem 6ifen , toie e^ ber Jtlat)iereifenbra|!)t barbietet ,. abjutoiegen unb 
allemal ftif^ in @alsfdure aufsulSfen. 

Huf ein Siter (Derben 5,6 ®r. @ifen abgewogen. 

7. 2»it 3obfalium. 

8. SÄit unterfd^wefligfaurem 9latron. 

2)iefe beiben ®ubflan^ ftnb su wenig in ber ^rapid angetoenbet 
worben, vfxn fte ^ier anber^ al6 beiläufig ju tm&fyn^. 

§. 10. 
2. SSraunfieinprfifung. 

& ftnben ftd(^ in ber Statur eine ÜRenge SRineralien, bie ba^ 9Ran« 
gan in SSerbinbung mit mel()r ober weniger Sauerfloff enthalten. 

3(^ nenne nur ben «f>au^mannit (Md^ O«), ben SDtanganit 
(Mn^O^ + HO^); ben ^proluftt (MnO^). Xuferbem giebt e« noc^ eine 
2)?enge ber DerfdS^iebenartigfien ®emettge biefer iDppbation^ufen, wie Vfllo« 
melan, SBab tc. 

S)iefe SUtineralien werben befonberd nur sur 6l^lorbereitung angewen« 
bet, unb fo erhalten fte i^ten ^anbeltfwert^ ^auptfddS^id^ nad^^ ber SDlenge 
biefed ®afe^, weld^e^ fte $u liefern «ermSgen. 

£)iefelbe ifi ab^dngig t>on ber ÜRenge ®auerf}off , ber aufler^alb be^ 
fWanganoFpbul« (MnO) »orlS^anben ifi; (MnO + xO + 2ClH=MnCl + 
xHO + xCI). ®ecunbdr tritt nod^ in bie JBeredJ^nung ber öerbraudf) an 
®alifdure ein, ba jene ßr^e IE)juftg (o^lenfaure ®a($e, fo wie Sifenopybe 
enthalten, weldS^e bie ®dure nu|lo« abforbiren. 



@o iend^tit e^ atxd) m , baf t)erfcl(^tebene ÜRengen t>on S^anganoppb 
(Mn^O^) unb 2)lottgatt|)9pero)C9b (MnO»), »mn fte an^ ^Ux6)\>Ui 
6^(or entmtdeltt; bod^) ntc^t gletdS^en SBertl^ ^aben, ba et{iece6 nat&rttd^ 
sn>etma( fot)ie( @a(sfSu(e im S3t(bung t)on fBtangandl^torfir t)et6raud^t. 
Unserfegbare @angartm, tote fd^^mefelfaucer SSarpt; SXmvi 2C. oetminbetn 
ben ^rei^ burc^ ben dlaum unb ba^ ®en>i(^t, ba^ fte nuglo^ auf bem 
2!ran^port unb tm SnttotdCtung^gefiß mm^mm. 

'9Ratt ertaube mit nun, 6et)otr id) in ben SRaapanalpfen btef^r SRine^ 
tauen äbergei;)e , in m5g(ici;^^et Jtfit^e nod(^ bie $al!)ltet(i(^en ®tmd)t^bzpin> 
mungen ju betfil!)ten, bie bid iegt ^ut $t&fung be« SStaunjiein^ gebtducl(^' 
li<^ getoefen jtnb. 

1. ^a6) Settlj^iet. 

a. C203 4- Mn02 + S03 = 2 CO« + MnO + SO«. Dpal* 
filute unb SRangan^ppetoppb tiefem beim Uebetgtefen mit ©d^wefelfäute 
2 Titci. Äo^lenfdute. J>iefe toitb in fibetfdj^fintgem IBatptwaffet aufgefan» 
gen , unb a(« to^tenfautet SSatpt getoogen. Jlo^tenfautet ila(f mu$ au« 
bem SStaunftein t)otl!)et butd^^ ®al))etetriute ausgesogen n^etben. 

b. SO2 + Mn02 = SO3+MnO. ©c^weffige ©äute unb 2»an* 
ganl^ppetoppb geben fd^^noefelfauteS ÜRanganoppbut; bie Sdj^wefelfäute mitb 
butc^ ^IS)(otbatium gefällt. 3Ban l6jl ben SStaunjiein in einet »äfitigen 
£5fung t)on fc^mefliget @inxt auf; e6 bilbet fii) aufet bet ®(i(^toefelfiute 
ani) Untetfc^mefetfaute , bie man butd^ Jtoc^en mit ©algfdute na6) bem 
3ufa|e t>on G^lotbatium jetflStt. fßon etma un$etfe6t gebliebener ®angatt 
mu$ Dor bet SdUung bet ®d^mefe(fSute abgegojjen metben. 

c. S02 + Cl + HO = S03 + CiH. gSUung butc^ ßl^lot* 
batium. Ü^an leitet ba6 but(^ @t^i(en mit ®alifäute an^ b^m SStaum 
ftein et$eugte 6()lot in eine mit fd^toefltget Sfdute gefcl(^todngette, ftott 
faute Sifung t)on Sl^lotbatium. 

d. 4Mn02 + Sßa = SO» + BaO + 4 MnO. 2)a« ©emenge 
beS SStaunfleinS mit bem ®(^toefelbattum »itb in einem gut t)etfcl(^lo{fe» 
nen Siegel ttat6 gegl&l()t, unb alSbann baS tficffldnbige ®cl^toefelbatium mit 
SBajfet, ba^ entfianbene ÜRanganoppbul mit €5al$fdute ausgesogen. SSon 
bmt tfidftdnbigen, fd^^toefelfauten SSatpt muf nodf) bie butdf) einen befom 
beten SSetfudS) befümmte ®angatt abgezogen »etben. @S bilbet fii) and) 
etmas Sdl^toefelmangan , toaS ftclE) but^ bie @ntn)i(felung t>on ^d^toefel- 
waffetflof beim ttebetgief en mit ®al$fiute nadS^weifen Üft. SS läßt fid) 
batauS fd|)lief en , baf aud^ ein Sl^eil beS S^anganoppbulS inv £)ppbation 
beS ®d[)mefe(batiumS beigettagen f)at. Tlnd) bet Suftjuttitt, unb in Solge 
beffetten eine neue S3>tlbung t)on fd^mefelfautem SBatpt, mSd^te nidS^t su i>et> 
meiben fein. 

®cf)tpar)'j 9Raa#atialt}fen. 4 



^ 



50 !Braunfleiti)>rüfund. (^etoi^tdanal^fen. Wlaa^anali)^m. 

e. 2 Mn02 s= Mn^O^ + (). aKattgan^ppetoppb t)erliert beim ®l& 
Ij^en Vi feine« ©auerftop, unb wirb ju SBonganoppb. SBan fangt ba^ 
babei etma enttt^eidS^enbe SQaffer in einer (I()(otcaUiumcSbre auf, um e6 
Don bem ermittelten S3er(ufl be6 SSraunfiein« ab5U$iel[)en. £)a« ettDa t>on 
Dorn^erein beigemengte SDfanganoppb mirb auf biefe SBeife nicl^t ermittelt, 
obtt)ol^I e« bod!^ audS^ ^^^^^ entwidelt. 

f. 3C1NH* + 3Mn02 = 3MnCl + 2NH3 + 6H0 + N. 
Ueberf<l(^fifftge«> (Ilj)lorammonium mit bem S3raun{!ein gegt&bt , giebt auf 
3 2(eq. 2Ranganl()p))erop9b 1 2(eq. ©tidfioff, 2 2(eq. 2Cmmoniat unb 6 3Ceq. 
®a(fer. 

2)a6 ©tidga« n)irb oufgefangen unb gemeffen. @6 bilbet ftdS^ iebo(^ 
babei aud!^ ©tidoppb ;(f.JlulS)lmann'« 93erfu(l[^e ober bie S3ilbung ber ®aU 
peterfjure). 

g. 2S + Mn02 = MnS + SO^. SSraunjlein mit ©c^wefel in 
einer Stif^u geglfibt/ giebt ®cl^n)efelmangan unb fc^meflige ©iure, bie man 
fiber £luecf{tlber auffangen unb meffen fann. di ifi bie« eine gan$ um 
brauc{)bare Stet^obe, wegen ber 2(uf{6fung ber fcbn>efligen @dure in htm mit 
aufgetriebenen SBaffer, megen SSerbrennung be« ©d^wefel« in ber Suft be« 
3Cp|>arate« , unb enblid^ wegen ber nebenbei gel(ienben SSilbung t)on ©c^we» 
felfäure. 

2. (»ac^ ©ap^euffac. 

h. Mn02 + S03 = MnO + SO» + O. SRanganJ^pperoppb, 
mit concentrirter ®d[)n>efelfjure erwdrmt, verliert bie «i^jlfte feine« ®auer:» 
{top, unb mirb in fd^^wefelfaurem IDIanganorpbuI. 9Ban bringt ju bie^^ 
fem @nbe ben in pr&fenben SSraunjlein in eine fleine Stetorte, ftbergiejpt il^n 
barin mit concentrirter ©df^wefelfSure unb erl^igt, nad^^bem man ein ®a«» 
leitung«robt angef&gt l^iat, bi« ^ur t)oajiinbigen 3(u{Iofung. £)a« entwictelte 
®a« wirb in einer grabuirten ®lotfe ober SBaffer aufgefangen, unb naic^ 
erfolgten Sorrectionen wegen Temperatur, S3arometer{lanb unb Xenfton 
be« aSafferbampfe«, gemeffen. @in Keiner Slejl ©auerjptoff, ber al« fdS^we« 
felfaure« fWanganoppbuloppb (Mn30* + SO») jurfitfbleibt, wirb burc^ eine 
titrtrte 85fung t)on arfeniger ©iure (f. ob. §. 9) ermittelt. 

3. mai) SQill unb Stefeniu«. 

i. C«03 + Mn02 + S03 = 2C02 + MnO + S03 (f. ob. a). 
®ie wiegen bie ilol()lenfSure al« SJerlufl, mit 2(nwenbung il^re« eigent^fim» 
liefen Slafdf^enapparate« (f. 2(l(alimetrie). 

®e^en wir nun auf bie un« oorliegenben 3){aaf metl^oben ber SSroun^ 
fieinanalpfe &ber , fo fdi^lief t jtc^ bie er|ie berfelben auf ba« inntglie an bie 
(S^lorometrie an. 



1. 9Iad[> ber gormcl Mn02+2ClH=Mna + C1 + 2H0 giebt ein 
Seq.SRon^an^ppetoppb, beim @i;^i(en mit @a()fjure, genau ein Tleq.Q^lot. 
2>ie^ toirb in {i)toad)et Jlalitauge aufgefangen, biefe atöbann bx$ )u einem 
Siter netbfinnt; unb nun d[^(oromettifd^, am beflen mit acfeniget Sdure auf 
bem inbirecten SSege, onal^ftrt. 2)te ^ier etj^attenen 9)tocente ein QSfiot 
entfpred^en ben ^tocenten an reinem SRanganl^ipperoppb / bie in bem Dor« 
(iegenben ^raunflein enthalten ftnb *). Um fld^erjien gefd^iel^t biefe ganje 
iDperation in bem beifie^enben Hpfatatt (Sig. 10). 3n bem ((einen SteU 

Stg. 10. 




ben A, bec burc^ einen guten, burdS^boi^rten Jtocf, burc^ ben bie ®ia^tif)U B 
%t% t)erf(l^loffen tt)erben {ann, bringt man 15 — 20 &6. com. SSal^fdure, 
bie vMXi Dorliuftg auf i^reSteinlfieit t)on fdl^n^efliger unb t)on ®a(|)eterfSure ge^ 
prüft ^aim muf . Der abgen)ogene SSraunjiein, 4,4 @r., mirb auf ein t)iers 
edigeö ®tä(( glatte^ ®clE)reibpapier gebrad^t, unb nad()bem bie^ patronen« 
artig &ber benfelben pfammengefdE^lagen , o()ne SBerlujl in bie ®iure ge^^ 
werfen. 6^e biefelbe ^^t gel^yabt b^t, ba^ SRanganl^ipperoppb 5u beneften, 
tt)irb ber Jtotben burdf) ben Xorf oerfdf^lojfen. Der lange ®d(^en(el ber burd^ 
benfelben ge()enben @(a^rS()re taud^^t in eine t)erbfinnte AalUauge, bie ftd^ 
m bem langlfiaiftgen Aolben C beftnbet, tief ein, unb Ht entmidelte ®a^ 
muf balfier t)ielfiltig bie 2ClfalUifung pafftren, e^e e^ entweichen (ann^ wo 



*) !Da^ aiomgetoT(!^t be0 a^anganfu))erorVb6 ifl 18 + 16 == 44. SDiegt 
man bal^er 4,4 ®r. reinem SRa^ganfttperorvt) ab, fo liefert e6 3,54 ®r. @[l^lor. 
@o))tel fann fid^ alfo im Siter aufgeldft ftnben. SBenben tt)ir aldbann 10 (LG. 
ber oben angegebenen Söfung t)on arfeniger ^ure «= 0,0495 ®r. AsO' an, fo 
toerben biefe bur^ 10 C^.(S. ber (Sl^lorlöfung (0,0354 (Sr.) ort^btrt »erben fön- 
nen. Sntl^&lt aber ber t>orliegenbe iSraunflein niütii 100% MnO', fo toirb bie 
(Si^lorlöfung f^to&^er, unb man brandet mei^r, g. )Q3. 15 (S.@. berfelben. ^ann 
oerl^&lt fi^ 15 : 10 = 100 : z. 



X SB ^^^y 



15 = 66,6% Wanganl^J^peror^b. 

4* 
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bann nat&clid; alM Qf)iot abforbirt ijl. Suerjt jieigt bad ®ad in fleinen 
SSlafen tnxi) bte Sifung, um ftd) im S3aud)e be^ itolben^ anjufammeln, 
mo e« unter bem ^pbroflatifc^m Drucfe ber in ben ^a[6 ^inaufg^preften 
Stfifftgfeitdfkle fie^t. 3u(e|t muf e^ burd) eben btefe St&fftgfeit^fc^icl^t 
ennoeid^en. 9lo(i(^ beffer DieUeid^^t mice bte Xntoenbung einer langl(^alftgen 
ätetorte (Sig. 11) ober be6 £iebtg'rd)en Jtatiopparate^. 9hin befSrbere 

g{g II man bie Sinmtrbmg ber 

®äure burd) gelinbe @m>ärs 
mung, unb jmar fo lange, bx$ 
bie glöfftgfeit ftd) nacl() Auf» 
(5fung bed SSraunjiein^ fl&tt, 
unb bi^ enbUcl() bie Sempera« 
tur berfelben, nid)t me()r er« 
niebrigt burc^ bie SBirmebin« 
bung bed enttoicfelten dbtord, 
bi^ inm Xodipuntt gefliegen 
ifl ^ tüo bann bie conbenftrten Pimpfe bie 2eitung^r5^re ba(b hit^ $ur S3ie« 
gung auf 100^ 6. ermdrmt l^aben merben. Tß^bann entferne man bie 
Sampe , (fifte rafd^ ben Jlorf , fpäU bie ?eitung6r5()re mit reinem SBaffer 
anß, ba^ man jur d^lorlifung l^insuf&gti unb t>erb&nne enblidf) biefe bid 
}u einem Siter, ba^ bei gan$ reinem SRangan^pperorpb genau 3/54 ®r. 
6()(or enthalten tvirb. Siefe 6l()(orl5fung mirb nun mit arfeniger @iure, 
ganj n>ie e^ bei ber 6btorometrie angegeben t{l , geprfift. Um e^ nocl()mal^ 
ju nDieber()oUn , fo entfprec^en bie a(6bann gefitnbenen ^rocente an d^lot 
and) ben ^rocenten an reinem SRangan^pperoppb. 

2. 3n ber neueften ^tit hat it\>oi ein 9}erfa()ren angegeben, ba^ 
fid), tt)ie ba^ fed)dte ber 6()torometrie/ auf bie £)]cpbation M Sifenoppbutd 
gu Sifenoppb baftrt. 9lac^ ben ®(eid)ungen: 

Mn02 + 2FeCI + 2 Cl H == MnCl + Fe^a^ + 2H0, unb 
KaO + C105 + 12FeCl + 6C1H = ClKa + 6Fe2C13+6HO, 
wiegt man ein 2(equit>a(ent SRangan^pperoppb = 4,4 ®r. ah , fügt e^ 
SU einer SSfung t)on 2 2(eq. ©fen = 5,6 ®r. in Saiifimt, unb t)oU 
(enbet enblic^ bie £)|:pbation btxvd) eine SSfung t)on % 2(eq. d^lorfaurem 
Äali (= 2,043 ®r.) in 100 6.6. SBaffer. 
4,400 ®r. Mn02 liefern 3,540 ®r. Cl. 
5,600 ®r. Fe abforbiren 3,540 ®r. Cl. 
2,043 ®r. KaO + ClOs entfprec^en 3,540 @r. Cl. 
)Da aber ba^ (Sifen, in ber Sorm be^ Jt(at>ierfattenbral^te<, ungef% 
0,5% Unreinigf fiten enthält, (=0,028 ®r. auf 5,600 ®r.), fo wirb man 
gut tl^un, fo t)ie( mel^r 6ifen abpwiegen, a(fo 5,628 ®r. fOtan f ann audf) 
t)or^er bur<l[) bie S5fung M cl[)(orfauren Jtalid ermittelt^ »ie tne( t>on bem 



©rauttflfinlöfunu. 2. 3Wü @ifen. 53 

unreinen ©fen gerabe bmö) 100 && betfelben cppbirt n)erben, alfo 
5,600 @r. reinem Stfen entbalten. Ser not(^tge 2(ppatat beße|)t einfach in 
einem Aolben t)on ungefj^r 400 && Sn^alt, bec mittelfl eine^ Aor!e6 
t)erfcl[)lofren werben !ann , burcft ben ein eben in bie Släfltgteit tauc^enbe^ 
2ri(i(^terro^)r gel^t. 

3n benfelben bringt man ha$ abgewogene @ifen auf einmal hinein, 
fegt 20 — 256.6. ftarf e ® at^f jure bin^u, bie t)on @ifen, t)on fd^iwefliger unb 
t>on ®a(|>eterfiure frei fein muf , unb ttt)\it fo lange, bi^ aOe^ ge(iß iji Vtö« 
bann wirb ber fetngeputverte S3raunfiein in Rapier eingefdl^tagen unb in bie 
@ifenlifung geworfen , worauf ber Jtorf feft aufgefegt wirb. ®o fann aU 
M etwa frei werbenbe S^lor nur burd^ baö Srtc^terro^r entweid^en, wo ed 
al^bann bie ganje , in baffetbe binaufgeprefte St&fftgf eit^fdute pafftren muf , 
o()ne bafi bocb irgenb etwa6 t)on bem Sifen bmö:} SBerfprigen verloren ge^t 
^at ficb nun aUt^ aufgestellt; tca^ fe^r rafc^ t>or f!(^ ge()t, fo (&ftet man 
na6) flarfem Umfcbwenfen ben ftorf ein wenig unb Hemmt {Wifd^^en bem^ 
felben unb bem ^ai^ be^ Jtolben^ ein feud^te^ 3nbigopapier ein *). 2)ie 
SSurette ifi mit ber Sofung be^ cbtorfauren StaM gef&ßt, unb man trSpfelt 
nun bat)on fo (ange burd) ba^ Xrid^terro()r in ben Aolben, hii ba6 3nbi« 
gopapier ftc^ pligUc^ entfdrbt; ein S3ewei6 f&r bie ®egenwart t)on freiem 
6l^(or. 93on bem t>erbraud)ten Solumen muf % ^•^« abgezogen werben, 
ba ungefähr fo me( nitbig ijl, um ba6 ^ur @ntfjrbung be^ 3nbigo^ gen& 
genbe, freie (S()(or $u entwicfeln. (Rad^ biefer Sorrection wirb bie $af)i ber 
t)erbraudf)ten Gubifcentimeter oon 100 abgezogen , unb ber Stefi giebt ben 
®ebaU bed S3raunßein^ an reinem SRangan^pperoppb in ^rocenten. fBtan 
fann iebod) auc^ , nac^bem ber SSraunflein feine oppbirenbe SBirfung an^ 
ge&bt ^at, ben 3nl!)a(t be^ Ao(ben6 in ein gri$ere6 @efj$ bringen, mit oiel 
SJaffer t)erbfinnen, unb bann nac^ 9Rarguerite'^ SRet()obe (f. b. §.11) 
bad r&cfflänbige Sifenoppbul beflimmen. 

Den 93erbraud(| an (Satjfäure l)at man bi^ ie|t baburd(^ befHmmt, 
ba^ man eine beftimmte Stenge 9}^anganl!)ppero):pb , $. S3. 5,0 ®r. in einer 
ebenfalls beftimmten SRenge ®a(5f(Sure, t)on befanntem acibimetrifd^ien ZU 
tre fo aufliffe, ba$ man ba6 Dejüttat fammetn unb 5uräd(giefen fonnte. 
'XUbann würbe burc^ üRarmor acibimefrifd[) geprüft. Set)o( nimmt eine 
6al$f£ure t>on 1,090 fpec. @ewicbt, bie felb|{ beim Soeben fein ®at$faures 
ga^ entweidt^en lift, fegt auf ben Aolben eine lange aufftetgenbe ®la^ri^re 
auf, bie er nadj^ beenbigter Operation au^fpfilt, unb prüft mit ^icblemm« 



*) 5Da0 erw&^ttte $apier koirb burcb <Stntau4eu üon feinem Briefpapier in 
eine oetbünnte, f^toefelfaure 3nbtgoIdfung, 9(udn)af(!ben befelben, guer^ mit tu 
ner )»erbÄnnten Sluflcfung oon fo^lenfaurem 9iatxott, bann mit reinem Sßaffer 
unb forgf&Ulgc« J^rodnen bereitet. 
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ftetbe (f. 0. §. 6). Da6 @tfmcl(^lonb tD&tbe btirc^ tol^lenfauten XoU and) 
gefiUt toerben; ba^er tebucitt Eet)ol eö t)oc^er bur(i(^ mttallx\i)t^ Jtupfer. 
2)te im SScaunjlein etma t)otl^anbene, in ®al$fiure unlS^ßd^e ®an^^ 
att toirb abftttrirt unb gemogen. 

§. 11. 

B. Sefiimmuiia be^ (Sifcn^; ber ?J|>o«pfiorfdure, 
@al))eterfäure; ^^xom^&nxt, ber arfenigen 

unb 8[rfeniffäure. 

Züe biefe 3(nat9fen bmtlS^en nii^c ober weniger auf bec Dppbation be^ 
©fenoppbttl« 5U ©fenoppb. 2FeO + = Fe^O^. 

2)ie Dppbation erfolgt^ ober n)irb bocl^ j^benfaM beenbet.burd|^ eine 
?ifung t)on fibermanganfourem ÄaK, KaO + Mn^O^. ©ie gormel ber 
Serfe^uttg ijl: lOFeO + Mn^O^ = öFe^O« + 2MnO. 

£)ie SSereitung beö &bermanganfauren Aa(i^ , be$ fogenannten mine« 
ralifd^en Qfyimihon^ ifi fotgenbe. SRan nimmt fein gepuderte«, mSg* 
lid^fi reinem SRanganfuperoppb, reibt e^ mit tttoa^ d^torfaurem Aa(i gut ju^ 
fammen , unb trägt ba^ ®emenge in mit mi^üö^^ menig SQßaffer ^erflof» 
fene« AaK^pbrat ein. Unter befiSnbigem Umr&^ren wirb ^ur Srodne 
t>erbampft; unb bie SRafff, el[)e fte n>ieber S^c^tigfeit an^ie^t, in einen ge« 
riumigen ^latin^^ ober Sl^iontieget gebrad^t; in bem fte gelinbe geg(&^t mirb. 
3u grofe JQiie jerflirt ba^ gebilbete, manganfaure Stau wieber, DieUeid^it 
weil |t(^ fiefetfaure^ Mali erzeugt. Ueber^aupt mn^ bie ÜRaffe nur geftn^ 
tert/ unb nicbt gefcl()mol)en fein, inbem fte fonfi Dem SSaffer gar nic^t auf» 
geweid^^t tvirb '*'). ®tatt be^ d^lorfauren StaliB mnhtt man auc^ wo^l @aU 
peter an ; beim @(fi^en mit bloßem AaU^pbrat wirb ber n6t^ige ®auers 
fioff au^ ber Suft entnommen. 

iDie sufammengeftnterte, o(it)engräne ÜRaffe, Dom Sieget ge(6jl, fein 
verrieben unb mit lauwarmem 9Baffer einige Seit bigerirt, giebt eine grfine 
£5fung Don manganfaurem Aali. 9Birb biefe aber bid jum AodS^en erlS)i$t, 
ober an ber Suft flehen gelaffen, fo gel()t i^re Sarbe burd^ S3lau in tin fc^ined 
SSiolettrotb aber, inbem fibermanganfaured Jtali entfielt; (SMaO^+KaO 
= Mn207 + KaO + MnO^ + 2 KaO). Wo(^ fd^^netter erfolgt biefe 
Umwanblung bei dußerjl Dorftdf^tigem 3ufa( Don €!alpeterfiure. Dad ah 
gefd()iebene , frpjlaainifd()e, fali^altige ÜRangan^pperoppb wirb burdj^ 2(bgies 

*) 2)ie angetoenbeten Stengen ©ubftang ftnb fel^r Detfd^ieben. $elouge 
nimmt 2 ^eile ISBraun^ein, 2 $^eile ^alil^^brat unb 1 ^^eil ^lorfaure^ Kali; 
®regorp toenbet auf 3 $leq. ^raunfiein, 3 9eq. j(ali^pbrat unb 1 Seq. d^lor« 
faure« jtali, ober 8, 10 unb 3 ^l^eile btefer ^ubßansen an. 
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len unb ^ittratton burc^ 3(^bejl abgefonbert, unb ^u einer fpdteren SSerei? 
tung t>on ß^amdUon aufbetva^rt ^ad 3(tomgen>td^t M KaO + Mn^O^ 
iji 159,2. 

§. 12. 
3. Stfenbefitmmung. 

S)er S}ecbtdU(() unb fomit bie S^^brifation be6 ©fena tfi fd^on fett (an:: 
gerSett fel^t bebeutenb; ec ijl aber in btt legten Seit fo unenbßd^ grof artig 
unb »id^tig geworben, baß e^ un^ f)id)lxd)^ wunbern mujß, mie mentg bi6^er 
hh ttö;)nxfd)t Unatpft ber Dorliegenben @r$e t)on ben Sabritanten angemenbet 
morben iji. £)ie großen ®eiE^n>ierigfeiten unb ttngenauigfeiten ber bi^ t)or 
fursem betannten !Slet^oben mögen wot^i am meifien baju beigetragen 
^aben. 

Sie rein c^emtfc^e @etoicl^t^be{}immung, bie §j(lung be^ 6ifenoppbe6 
burc^ 2(mmoniaf; forberte eine meifi langmei(ige ®(l[^eibung t)on beigemengt 
ten @ub|ian5en; fte tt)urbe im ^mien ®rabe complicirt, fowie baß grj 
$^o^(^orfiure enthielt. 

@(l(^mo(s man bagegen nac^ ber tec^nifcIS^en IDIet^obe hai Sifener^ in 
einem Ao^lentiegel mit Sfußmittetn jufammen , fo beburfte man bain er« 
flen^ ber iuferfi intenftoen J^i|e eined .®eb(dfeofen$; man erhielt ferner 
melS)r ober toeniger mit Jlo^le gefSttigte^, mit @(i)mftl, @iikium unb 2nu« 
minium t)erunreinigte$ ßifen, unb unbefümmte Stengen beffelben btieben^ 
tf)niß al€ feine metaUif4)e Aomc^en , tlS^eit^ aiß {iefelfaure SJerbinbungen in 
ber @(^(a(te jurfitf. 

a. SRarguerite (^at enblid^ eine Wtttf)obi angegeben, bie allen 
^(nforberungen auf ba^ t)oaj}Jnbigfle entfpridS^t. 2)ad ^rincip berfelben 
ijl in ber Aärje folgenbeö. @r befümmt suerft, mieoiel SSoUimina Qi)mli^ 
leonlSfung pr Sppbation eined be{{immten ®en)icbtd reinen 6ifen^ nit^ig 
ftnb, ba^ in @a(ifäure ju @ifen(i(^(orfir geloji ijl. Tlithann mac^t er bie 
iDperation mit bemfelben iSi^fo\d)t 2Rinera(, beffen ©fenge^alt man t)oU» 
ftänbig auf bie Stufe be« £)ppbu(« jur&dgef&^rt t)at 

@el[)en »ir nun nd^er auf hieß 93erfa()ren ein, fo iji e^ {mar nic^t att^u 
fd^n^ierig, ba^ fibermanganfaure Xali in ArpflaUen ^u eri)a(ten. 9Biegt 
man r>on benfetben 1,592 ®r. (1 3Ceq.) ab, fo gen&gen ffe, um 2,800 ®r. 
(10 2(eq.) reinem (Sifen aud ©feno^pbut in Sifenoppb su t>ertoanbe(n; lofie 
man atfo 15,92 ®r. bat)on in einem Siter SSaffer, fo »Ärben 100 && 
genau 2,800 ®r. reinem @ifen entfpred^en. 6d ifl iebod^ t)ie( einfadS^er, 
ben Sitre hntd) ^robiren ju normiren. 

3u biefem @nbe nimmt man ben feinften ^(aoierfaitenbra^t, unb miegt 
baDon Va ober % ÄequiDalent = 1,400 ®r. ober 0,700 ®r. ah. gr 
muf natärlic^ rofhein, unb bie oor^anbenen' Unreinigfeiten bfirfen nici)t 
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ft1)t bebeutenb fein. @d wärbe ftd) fonfi eine t)oclduftse ^(nalpfe auf 
bem ®ege ber @en)tc^t66e{ümmund n&t^ig mad^en, nac^ beren Srgebniffen 
man nun bie attengen abjuwdgen ^im, bie 1,400 ®r. refp. 0,700 ®r. 
reinem ©fen entfpradf^en. ©er I>taf)t, ber mSgßc^fl in einem 0tfi(fe unb 
fefl sufammengen>t(felt fein mag , mx\> o\)m SSerlufi in mm gerdumtgen 
Äolben t)Ott 1000 — 1200 6.6. Sn^alt gebrad^t, unb mit 20—25 6.6. 
reiner @a(^fSure fo lange erwdrmt, bi6 a\le^ Rar su ©fendj^tor&r gel5|l ijL 
2)a6 bie ®a({fdure mbtx ©fen, nodS^ fc^meflige ©dure, noc|) anbererfeit^ 
Qt)iox ober S3rom ober ®a(peterfdure ent^atten barf, t>erftel^t \i6) too^l t>on 
felbfl; eine geringe gelbe Sdrbung burd^ organifc^e (Subflan^en fc^bet 
aber nid^^t^. SRan 1)at fo eine meergr&n gefdrbte S(&fp^gfeit erbaUen, 
bie bei bmt nun folgenben SSerbfinnen mit t>iel faltem SBafTer farblos 
mirb. Diefe^ SSerb&nnen unb Zht&^im madf)t ffd^ baburdS^ nit^ig , baf 
ba^ &bermanganfaure Aali mit fldrferer @al}fdure, befonber« in ber äSdrme, 
leicht unter 6^(orbUbung ^erfegt n)irb. Uebrigen^ braudf)t ba0 SBaffer nid^^t 
^ma burc^ 2Cu^!odf)en \>on aller Sufi befreit in fein; aud^ ijl man nid^t ge? 
nSt^igt; ft'dS^ mit ber 3uf&gung M 6l[)amdleon^ aud Surd[^t t)or £)ppbation 
an ber Suft all$ufelS)r ju übereilen , ba SSerfud^e gezeigt ^aben , baf ein flar« 
fer @durefiberfd^ufl bie6 auf lange ^txt \)tx^xnbixt S)ie SSurette ifi unter- 
beffen mit 6()amdleonl8fung gefüllt n)orben , unb man beginnt nnn unter 
befidnbigem Umfd(i»enfen langfam ba^ Sbermanganfaure Aali }ur StfenlS- 
fung i()in$usufe|en. 3fi bie Sli^fltgfeit nidf)t fe^r jiarf fauer, fegt man aud) 
t»o^i in Diel auf einmal $u , fo bilbet ffd^ mand^mai ein brauner ^lieber- 
fd^lag, ein ®emenge ober eine SSerbinbung r)on SJJanganfuperoppb mit St- 
fenoppb , ber iebodf) bei fiarfem Umfd[)t9enfen ftc|^ balb mieber auflSfi. 3fi 
nun hit gl&f{tg!eit burdf) bie Sifenoppbbilbung gelber unb gelber geworben, 
Derfc^minbet tt rotl^e gdrbung immer langfamer, fo mad^t ftc^ ein forg- 
fame6 Sufegen ber 6bamdUonlofung notlS)ig. 6^ fdrbt ftd^ ndmli^ bie 
Sl&fftgfeit enbltdf) leidf)t c^amoi^farben, unb nun burc^ ben ndd^jien Xrop« 
fen ber 6()amdleonlifung fd}on bellrotb. SRan lefe ab, inbem t>ieUetd()t 
ber legte Sropfen nic^t mit ger^dj^net wirb^ unb t)erbättne nadf) btefem 93er^ 
fud^e bie 6^amdleonl&fung fo weit, bafi genau 50 ober 2Ö6.6. 1,400 ®r. 
refp. 0,700 ®r. eifen entfpredf^en, 1 Äeq. ©fen = 2,800 ®r. ba^er 
hnxd) 100 6.6. ber 6^amdleonlofung oppbirt wirb. 2>a aber ber St« 
tce biefer Sl&fftg^nt ftd^^ burc^ eine attmd^lige 3erfegung mit ber 3^t t>ec- 
minbert, fo ti;)un wir n)o()l, eine concentrirtere Sifung M 6l^amdleond sut^ 
6ompenftrung im Slficffianbe ^u laffen. 

2Ran barf nid)t glauben, ftd() bei ber S3eenbigun| ber £)peratton 
geirrt $u ^aben , wenn bie rotl()lidS^e ^drbung nad) idngerem ®te^en ux^ 
fd)wunben \% ba bie^ t)on felbjl eintritt. 

93on bem $u unterfud^enben metallif(^en 6tfen, , ober )?on bem Sifen« 
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er^ totegt man nun ebenfalls ein 2(equit>alent = 2,800 ®r. (ober einen 
fdmii)tf)ni $. S3. 1,400 ®r., 0,700 ®r.) ab, unb bringt e# in ben oben 
ermi^nten Aolben. ^id^^tere SJ^ineralien m6ffm t)or^er fein gepudert 
werben; ®ufeifenforten werben in Seit« ober ^ef^fpäl^inen angemenbet. 
fRur wenige ©fener^e wibecfiel^en bem Xoi)9n mit concentrirter Sa($(&ire; 
einige erforbem iebodS^ nocl^ einen geringen Bufag oon Salpeterfiure. @^ 
wirb fo lange erwärmt , bi6 entweber aUe$ ttat gel&fi ifi, ober ber fR&d» 
ftanb Don Aiefelfiure tc. eine rein to^t Sarbe jeigt 3ß er unbebeutenb, 
fo fann man i^n obne S3eben!en in ber S(&f]p[gfeit fudpenbirt (äffen; grS« 
f ere SRengen mähten t)ieUei(l()t bnrc^ SUtration abgefonbert werben. 2)er 
Sufag t>on Salpeterfiure macl^t e6 nat&rlidi^ unmi^Ud), bit SRengen be^ 
Sifen^ 5u be{)immen, bie etwa aU ©fenoin^bul neben ßifenoppb im ÜRine« 
ra( t)orl^anben gewefen ftnb. ^im man aber nur ®a($fäure $ur 2(ufl$fung 
angewanbt, fo wfirbe nun ein 3ufa| t)on (S^amileon bi9 jur rotten gdr« 
bung erfolgen mäffen. 2>ie baju r>erbrau(l()ten Subifcentimeter geben bie 
^rocente an reinem Sifen, bie alf Sifenop^bul im SSineral enthalten ftnb. 
£)a$ Sifenoppb verlangt bann aber eine neue Operation ^u feiner S3eßim- 
mung, ein erneutet 2Cbwiegen unb 2(u{l6fen, unb enblid!^ bie Siebuction 
iVL @ifenoppbul. 

£)iefe wirb auf ^wei SBegen erreid^t. Sinmal fegt man $ur nid^t 
Derbfinnten, faljfauren Jifung eine nid^t unbebeutenbe SRenge (4 — 5 @r.) 
t>on f(^wefligfaurem9Jatron tnÖfung, ober beffer nodf) in Ärpllallen, bin^u, 
unb (oc^t nun anlS)altenb, fo lange bi^ ber @ttnd) nidf^t me^r bie ge- 
ringfle ®pur t)on entweid^enber fd^wefliger @jure anzeigt. 

6in jlarfe^ UmfdS^&tteln ber l()eifen Sl&fftgteit befirbert fe^r bie 
SBeenbigung biefe^ 2(u^treibenö , unb einige @ew5^nung l4f[t halb ben 
Unterfd[)ieb jwifd^en bem ®erud^ ber fc(^wefligen unb ber ®al^fiure erfen« 
nen. ÜRan (Snnte allenfaU^ aui) ben entwitfelten £)ampf r>on Seit $u 
^tit in eine mit 6l[)lorwajfer Derfegte ß^lorbariumlifung leiten; ein tiotu 
ger, in ^al^fäure unli^lic^er !)?ieberfd^lag wfirbe augenblidlid(^ bie ©egen- 
wart ber fc^wefligen @äure t)erratl()en. 

Ser anbere 9Beg ber Stebuction tfi nid^t gan$ fo ^eitraubenb, unb 
mu^ in einigen %iüm immer angewenbet werben. 

3ji nimlid^ in ber SSfung be^ ÜRineral^ etwa Aupferd!)lor&r ober 
arfenige ®2ure Dor^anben , fo warben biefe gleicf^ bem @ifenoppbule bie 
garbe bed &bermanganfauren Aali^ ^erfiSren, unb bat)it atö 6ifen mit 
in 9ied(^nung gebogen werben. ®clE)WefIige ®dure entfernt iene üRetad^ 
t>erbinbungen nid^^t an^ ber Slfifpigfeit; metallifc^ed 3in( aber fällt fte, 
inbem e^ ba6 Stfenoppb {u Cppbul rebucirt, in metallifd^^em Suftanbe. 
9Ran bringt alfo entweber feine %eiil[pim ober aucb b&nne 93led^ biefe^ 
fBlttaU in bie fiarf falsfaure SifenlSfung. (&^ entwidelt ftc^ etwae 
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9Baffer|ioff; bte Sifung entfärbt ftc^ bntd) bie StfenorpbuCbUbund; bte 
®alpeterf2ure giebt ®ttdoppbu(, ba^ entn)etc|^t; Aupfer unb 2(rfeni( enb« 
Kd^ toerben ald metaUifd^e SStittc^en gefäUt, unb mit bem &6erf(l[^&fTtgen 
3m( bmd) Stttratton abgefd^ieben. Da^ anjumenbenbe 3tnf muf na^ 
tfirttcb eifenfirei fein, ^an ecfennt bie^ teid^^t baburc^ , baS ein Stopfen 
&)amiUon, ju einer fat^fauren SSfung be^ ^u pcfifenben SDfetaU^ suge* 
fe^t, bie Sififffgfeit augenblicHid^i cot^ fStbt SoUte bie Sarbe t)ecf(I)min« 
ben, fo fann man teidS^tau^mitteto; toieoiel ein befHmmte^ ®mi<i)t ^int 
e^amiteon lut Stot^fdrbung bebarf ^ atfo toiet^iel e« @ifen tnt()Üt, unb 
biefe Säulen Don ben bei ber Sifenbejlimmung gefunbenen abjie^en. 

9}adbbem fo affe^ Sifen auf bie jDppbutjiufe jurftcfgefSl^rt ifl, \>eU 
lenbet fid) bie ^Cnalpfe gan^ fo, n>ie beim reinen Sifen. 2Cud^ l^ier ent» 
fpredben bit Derbraud^ten dubifcentimeter ben ^rocenten an reinem Si- 
fen. «^aben wir atfo 100 6.6. 6^amdIeon auf 2,800 @r. reinem @ifen 
Derbraud^t; auf 2,800 @r. Wtimtal aber Dor ber Stebuction 5 6.&, 
nadS^ ber Slebuction aber 25 &&^ fo entladet baffelbe 

5% eifen ate ©fenoppbul; 
25% » » Dppbur unb Oppb, 

20% » » jDppb; 
ober 0,180 ®r. FeO == 6,425% FcO, 
0,800 ®r.Fe203c=: 28,5707o Fe^Os. 

Die Sifener^e entlS)atten auf er bem 6ifenoppbu( unb ßtfenoppb mei« 
fien^ noc^ Xait, ÜRagnefta^ SRangan, Aiefelfiure, SitanfSure, ^^o^pj^ior^ 
fdure^ ®o(fram, Äobalt, 9li(fe(, 6^rom, 2frfenif unb Äupfer. 

Die erflen fteben ©toffe mt^alun \iä) t)iatg inbifferent bei biefer 
ganjen ^(natpfe ; JtobaU, 9}i(!el, (S^rom, binbem burdS) bie S^rbung i^rM: 
SSalje bie Srfennung ber SRanganfarbe nic^t im minbefieu/ unb wie man 
bie beiben testen entfernt, ^abe id^ oben angejeigt. 

S3et @ufeifen, ba^ beim TlufÜfm in @alifjure IS^juftg Slige unb 
l^umu^artige @toffe ^urficKift, bie ba^ 6lSiami(eon rebuciren w&rben, 
mn^ ba6 eingebampfte Qt)iotiLt mit tuoai d^^lorfaurem Sali geg(filS)t wer« 
ben. Die SDtaffe wirb mit ®a($fjure aufgenommen, unb burdf) fd!)weflige 
0dure ober 3inf rebucirt. 

b. Sifenbeflimmung nad^ Duftod. 

Diefe berul^it auf ber Umwanbtung be^ Sifenoppb^ burdj^ Sobfalium 
in 6ifeniob&r unb freiem 3ob, unb auf ber 2(bforbtion be^ Unteren 
burc^ eine titrirte 3CujlSfung Don dinnd!^(or&r. Diefe wirb nad^ Ztqnu 
t>aUnten fo bereitet, baß man 5,90 @r. reinem 3inn in ®a(5fiure auf« 
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iJjl, uttb mit lupfretem SDSaffec ju einem Kter t)erbÄmit. 100 6.(5. bie* 
fer gJfung abforbiren 1,250 ®r. Sob. SStegt man ba^ec 0,800 @r. 
ISifenoppb ab, tifi in Sat^fSure, t)etfe6t mit 3obf alium, unb f&gt nun fo 
lange t)on ber dinnlifung ^in^u, bi^ bie entfianbene, braune Sarbe t)et« 
fcl()tt>unben ijl, fo entfpved^en bie t)erbraud[»ten Subifcentimeter ben 9co< 
centen an 6ifen. Sifenoppbul muf \>ot^tt hm^ Sinteiten t)on Qf)lot in 
6ifen([[|lo(ib Demanbelt tpecben. 

§. 13. 
4. 99efitmmuns ber 9^o^pf)et\intt nad) 9taen>^(9. 

9Ber bie Sttd^tung ber neueren S^emie auf bie ^fgricuUur unb ^f)!^» 
(tologie einigermaaf en fennt , mirb eö begreißtcl^ ftnben , ha^ \d)on lange 
grofe Vnfhengungen gemad^t morben finb, eine genaue unb eppebitioe 
Xnalpfe ber p]f)o6p^orfauren 9}erbinbungen , bie eine fo tüxd)tx^i StoUe in 
bem S?rgani^mu^ ber ^flanjen unb Z^tv^ fpielen, aufi^uftnben. 

6^ iß bad äJerbienfl Staem^fp'd; au^ biefe Xivpex in ben SSereid^ 
ber IDIaafanalpfen gebogen §u ^aben. @r beflimmt aber nic^t etma bie 
^^o^pl^orfSure birect, fonbern nur ba*^ Sifen, an ba^ gebunben, fte ge» 
fällt »irb, nad^ ber SKarguerite'fd^en 9Retlf)obe. 

£)ie *f)au|)teigenfc^aften ber ^f)o^pf)aUf bie biefe SRetl^obe &bttf)aupt 
möglich madS^en, |tnb folgenbe: a. Sie @al$e ber 2(lfa(ien ftnb in SBaffer 
iS^lic^. b. 2)ie SSerbinbungen mit ben meiften übrigen SRetalloppben 
ftnb in ®al5fiure unb Sfftgfjure li6lic^. c. iDie SBerbinbungen mit @i« 
fenoppb ftnb in Salj^fdure {mar lo^lidf) , in @fftgf jure aber unli^lic^. 

jDie ^^o^p^orfaure btlbet befanntlic^ bret, beutlid^) getrennte Steigen 
t)on ^ai^m; fte epifitrt in brei üRobiftcattonen, ber a, b unb c $^od« 
p^orfdure, (PO^ + HO, POs + 2H0, PO^ + 3H0). SSlof bie bei» 
ben lederen ^at Staetx^^fp in Unterfudf)ung gebogen, unb ba einige 
leichte 2Cenberungen M 93erfa^ren6 bie SSefitmmungen beiber unterfd|^ei« 
ben, fo toiU \<i) aud) beibe getrennt ab^anbeln. 

a. P05 + 3H0; c. ^l(|o«plS)orfiure, gett)8^nlidS>e $1^0«* 
pl^orfdure. 

Hit Steagenöfl&ffigfett »enbet man bie bei ber ßifenbejiimmung ge> 
hvauöju S^amdleonlofung an, in bem fte f)bd}\ltntf toegen ber (leinen 
SRenge bed ju oppbirenben @ifen6, burd^ oierfac^e 93erbännung mit 9Baf:: 
fer fo titrirt mirb, baf 2 2(eq. @ifen = 0,560 @r. burc^ 100 6.6. ber« 
felben au^ 6ifenci)lorfir in 6ifend^lorib Dermanbelt »erben. dlat&tlxtS) 
muf eine neue Slitration mit reinem 6ifen bie^ conflatiren. Hitbann 
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t)etrc^afft man ftd^ ^uttdd^ji eine flare Sifung M {u untetfudl^enben 
^^o^pi^ate^ , bie freie @f]p[gf jure , aber burdS^au^ feine freie 9)Itneralfäure 
enteilt. §Bon ber $tt unterfuc^en^en ®tt6flani tverben 0,714 ®r. = 
1 }(eq. ^\)0^pf)ot\antt abgemogen 

Die in SBaffer iS^lid^en ®a($e ber Zitalm werben mfa^ mit 
itemlid) t)iel reiner^ fiarfer ßfftgfänre perfekt; bie fBerbinbungen aber, 
miÖD^ nur in @ juren (i^lic^ f7nb , m&ffen ^uerfi mit @aC5fiure be^an« 
belt werben, worauf man i^re flare, falif^^^^ SSfung, burc^ 3uf&dung 
)>on efftgfaurem ^latron, in eine efftgfaure i^erwanbelt 

9lun bebatf man nodf) einer 2(ufl8fung Don neutralem efftgfauren 
Sifenoppbe. S)a biefe aber leicht ßifenoppb abfe^jt, fo t^ut mom wo()(, bie« 
felbe jebedmal \>m6) 3ufammenmifc|^en oon 1 2(eq. 6ifena(aun*)unb3}(eq. 
efrtgfaurem €^atron frifd) ju bereiten. re203 + 3S03 + 3(NaO + A)= 
Fe2 0a+3A unb 3(NaO + SO^). 

3tt biefem 6nbe lifi man 4S ®r. ber @ifent>erbinbung $u einem 
eiter SBaffer, unb ebenfo 40,86 ®r. Irpftattifttte«, efftgfaure« 9latron gu 
berfelben SRenge Sf&fptgfeit. SIKifcbt man t)on beiben £5fungen gUi(be 
IBolumina ^ufammen, fo ^at man genau \>a€ gewunfc^te ^riparat 3» 
ber oben erwi^nten 2(ufl6fung be« ^^oöpbate« wirb nun fo ml Don bie« 
fem efjtgfauren Sifenoppbe sugef&gt, bi« bie braunrotlE^e Sarbe ber fiber- 
{le^enben Slufftgfeit einen Ueberfdbup baDon anzeigt. Durcb an()altenbed 
Slfi^ren Ht man ben erfolgten, gelbweipen 9}ieberfcl^lag ^um Sufammen- 
baden gebracht, unb ftltrirt ilS)n nun bur(^ ein wo^l genäßte« StUer ab, 
auf welchem man i^n mit ialUm SBaffer au^wifd^t, bamit nid)t etwa 
burcb bie SBirme baftfcft efftgfaure« Stfenoppb gefdut werbe. 3fl nun 
ade« äberfd^^äfftge ßifen entfernt, fo ent^dlt ber 9}ieberfc^lag alle $()o«' 
pl(|orfäure an Sifenoppb gebunben , unb ^war t^at er bie dufammenfegung 
be« neutralen, breibaftfc^en , p^o«pborfauren ßifenoppb« Fe^O^ + PO^. 
Darnach enthält er im trotfnen äuflonbe . . . . 47,159% PO^ 

52,841 o/o Fe203 
ober auf 71,4 PO^ — 80,00 Fe^O^ ober 56,0 Fe. 

3Jtan fonnte i^n nun gläb^n unb wagen, unb nad) ber obigen 
9)rocentangabe bie SRenge ber entl)altenen $^o6p^orfJure htxtö^nm. 
9iaew«f 9 ^ e« vorgewogen, lieber ba«&ifenauf S^arguerite'« ^t> 
t^obe 5U beftimmen. DurdS) flarfe Sal^fiure wirb ber 9lieberf(^lag gleich 
auf \>tm Silter aufgel5fl, bie Sifung in einen geräumigen Aolben ftltrirt, 
unt> nun mit l^eifem SBaffer fo lange na(l[)gewafd!)en, al« naS^ eine ®pur 
t)on @ifen t>ort^anben ifi. 9la4> ber 9iebuction burd^ 3tnf ober fd^toefltge 
<Siure wirb mit fenem Siltrate gan§ nad) !Dtarguertte'« SXet^obe t>ers 

*) 9im beflen ben f&ufli<l^en (Sifenammoniafalaun. 
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faf)vm. 9ta^ ber oben abgewogenen !D?enge t>on ®ubflan$ unb bec 
Xitratton bet 6^ami(eonfIftf{tgfeit entfprecben, bie oerbrauc^ten 6ubi{< 
centtmeter becfelben genau ben ^rocenten an enthaltener $()o^p^ocf2ure. 
2)ie Stfenoppboerbmbungen ber c^f)c^pf)otfauxt fetbfl merben trocfen ab- 
getoogen, in ^alsfdure geliji, ba6 Sifen bef{unmt, unb bte ^bo^p^iorfcure 
atö 93erlujl ermittelt. £a^ 2!()onerbep^o^pf)at muf auf einem fe^r weit' 
(iuftgen SBege jedegt werben , inbem e^ g(eid) bem (Sifenfalie in @ntgfiure 
unlS^lic^ ifl. SRan fc^milit e^ ^u tiefem @nbe entweber mit Jliefelfiure 
unb fo^Unfaurem 9{atron ^ufammen, wo ftcb üefelfaure SE^onerbe unb 
p()o«p^orfaure6 !Ratron bitbet, ba6 man mit SQßafTer auli ber gefd)mo(ienen 
9Ra(fe au^jie^t; ober man &bergieft e^ mit Salpeterfdure, f&gt metattt» 
\d)e^ £luetfft(ber ^in^u, unb er^i^t fo ktnge, bi6 ade @a[peterfdure \i^ mit 
iQuecfftlberoppbut gefdttigt, unb p(^o€p()orfaure6 £Iue(({t(berop9bu(| a(^ un^ 
l&6(ic^er 9lieberfc^lag abgefonbert l^at. 2ftt^ biefem fann man bad £lue<f' 
fttberoppbut burc(^ @rll^t^en mit fo^^tenfaurem 9}atron auftreiben, unb bie 
^^o^p^orfdure, wie angegeben, bejiimmen. 
b. PO^ + 2H0. b$i;)o«plS)orfiure; ^prop^o^pMrf^ure. 

«^ier gilt ein gan^ i^nlic^e^ äSerfa^ren, wie hti ber breibaftfd^en 9ic^ 
l^^orfäure; nur fiflt man bie efftgfauren Sifungen ber $^o6p^ate mit Si« 
fenataun , nxd)t mit efftgfaurem Sifenoppbe. Der 9lteberf(l^lag ifi ^eUgelb; 
t>er(iert beim ®(ü^en, inbem er blau wirb, 25% Gaffer, unb befielt aU» 
bann arx^ öFe^O» + ÖPO«. 

gr entt)äu bemnac^ öl,7147o ^O^f 

48,286% Fe203; 
ober auf 428,4 PO» — 400,0 Fe^Oa, ober 280,0 Fe. 

«f^iernaci) m&fte man t)on ber @ubflan$ 0,4284 ®r. abwiegen, unb 
bte a^amdteonlifung fo einrichten, ba$ 0,280 @x. Fe burc^ 100 &(I. 
berfelben au^ FeCl in Fe^CP oerwanbeU wfirben. ^o0te man pd) ber 
boppelt flarfen (S^ami(eonl6fung ber c ^^o^p^orfdure bebienen, fo fime 
fct^on auf 0,5 6.6. berfelben 1% 9t)odp6orfdure. ÜtatArüc^ fann man 
bie swccfmdfigen 9Ru(tip(a biefer 2al){tn anwenben. 

§. 14. 
5. 93e{limmung ber ®alpeterfaure. 

Die ®a(peterfSure ifi burd^ hu grofe SRenge i^re^ lofe gebunbenen 
Sauerjiop bei Dielen, ^Sc^fi widf^tigen Steilen ber utbtii^^m ^nbujirie, id) 
nenne nur bie 6i4)wefe(fiures unb @(^ieflputt)erfabrifation, t)on duferßer 
SSebeutung. ®ie bi(bet ft(^ auf ber 6rbe wa^rfc^einlid^ burcl[^ bie Sppba« 
tton M 2Cmmoniaf^ in ber Suft, unb i^re {)auptqueaen ftnb bie grofen 
Säger M falpeterfauten 92atron^, bed Q^\ix\alj^Ut^ in $eru, unb ber ins 
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btfdS^e ita(tfa(|)eter. Z)a^ erjlere <Sals notrb befonbec^ um feinet Salpeter- 
\liVixtQ^f)alM wiUen bmu^t ; bec SSect^ be^ Unteren, metdf^e^ aUetn jur ^^ut« 
t)ecfa6ctfation tauglich ift, befKmmt ft(|^ nad^ fernem ®tf)alu an faltetet:' 
faurem Statu Sie bt6 jegt befatmten, analpttfc^en SRet()oben ^aben met- 
ffent^eil^ nur ben (enteren Jt5rper lut SSorlage, toetl btefer t>or ber ^anb 
tioi) t)on ber drSften SBtc^ttgfett für ben ®taat tfl. 2)te gen)5lf)n(t(l[^ett 
SSerunretntgungen be^ ®a(peter6 ftnb 6^(ormetatte; fc^wefelfaure ®alit, 
SeudS^tigfeit unb organtfd)e ®toffe. Setber ftnb atte Zittau me()r ober tot» 
ntger ih^üö) in SBaffer, unb ed noar ba^er ber gen)i(inüc^e SBeg ber Zna^ 
(pfe ganj abgefd^nitten. ÜRan griff basier {u anbern 9Bttte(n. Die ro()efie 
2(na(pfe lief fr&^er nad^ ber «^eftigfeit be^ SSerpuffen« mit Ao^Ie ben SBert^ 
be^ Dorliegenben üRaterial^ beurt^eilen. ®aps8uffac t>erbefferte biefe 
ÜRet^obe wefentlid^ baburd^^, ha^ er bie SDlenge be^ entflanbenen f o^lenfau« 
ren Jta(i6 attaltmetrifdf^ ermittelte. 

3n Schweben würbe bie 9leinl(^eit be6 eingelieferten ®alpeter0 an ber 
me()r ober minber frpflattinifd^en @tru(tur ber gefc^mol^enen SRaffe er» 
fannt, inbem fd[^on geringe SSeimengungen t)on 6^1ormeta0en biefelbe gan$ 
opat in ma6)tn t>erm6gen. 

S3eiliuftg fei nod() bad iflerreidE^ifc^e SSerfa^ren erwilf^nt, wo man auö 
bem ®rab ber Temperatur, bi^ {u bem eine 2(ufl5fung t)on einem bejümm« 
ten ®mxd)U unreinen ®alpeterd in einem gleidS^faU6 befannten SSolumen 
SBaffer^ abgefüllt werben mupte , um Jtrpfialle ju liefern , ben ®e^alt an 
reinem/ falpeterfaurem itali bered(inete. 

@nb(id^ brad^te 9iif fault in SranfreidE^ ba^ 3(u«waf(^en bed ÜnflU 
^tn Salpeter^ / mit einer gefittigten 2CufI}fung t)on reinem Salpeter in 
2(ufha^me. S)iefe Untere l8{i nimlx^ nur bie S^lormetalle unb fd^^wefeU 
fauren Salje auf, wi^renb f!e ba6 reine, falpeterfaure Jtali burd(^au6 nid(^t 
aufnimmt. SSerfc^iebene Umfidnbe mad^ten iebod^ eine grSfere Senauig- 
feit, al« bi« auf 2 — 3%, illufortfc^. 

SBalterSrum mtft ba« StidCoppbga^, welc^ed ftd^ ani bem @aU 
peter mit concentrirter ®c|^mefelfSure unb iQuedftlber entmidelt. @r f&Ht 
px biefem @nbe eine grabuirte ®lod(e mit £lue(f ftlber , iSf t bie ^u prfifenbe 
Subfianj in gefc^moljenen Städten, ober al6 2Cufl8fung &ber baffelbe treten, 
unb fägt baju eine bebeutenbe SRenge concentrirter S^wefelfSure. 

93ie(lei($t tSnnte man audf^ bie Stenge ber Salpeterfiure au6 ber 
SRenge Tupfer beflimmen, bie burc^ i^re Vermittlung Don Saljfiure aufge» 
(jfi wirb. 

a. S){aafmet()obe t)on ®offart. 

® Offart war ber erfle, ber ftd^^ ber oppbirenben Sinwirfung berSal» 
peterfdure auf ßifenoppbulfalse ald Saf!^ feiner Operationen bebiente. 
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Die 5u @runbe (iegenbe ®lei(^ung tjl folgenbe: 6FeO + NO^ = 
SFe^O^ + N02. @r berettete eine $iem(i(l(i concentrirte Äufttfung t)on 
@ifent>itcio(, unb titrirte biefelbe auf bem nad^fle^^enben SBege. 66 toetben 
Suecfi 10 ®r. reinen Salpeter^ ^u 500 (S.& S(fif[tgfeit gelifi, unb bat>on 
25 6.6. abgemeffen, bie 0,500 ®r. ®a(peter repräfentiren. Diefe bringt 
man in einen Kolben, ber fcl^on 50 (S.& concentrirte ®d^n)efe(fiure mu 
^ilt, unb mifc^t forgf j(ttg burd^ Umfc^&ttetn. 2Cud ber SSurette wirb jegt 
bie ßifenmtrioUifung, unb jmar fo (ange 5ugef&gt, old noc^ eine S3rdunung 
entf}e()t, bie man bnvd) Erwärmung $um SSerfdj^toinben bringt. 

9}un fingt man gan$ mt bei ber (Sblorometrie (§. 9, 6) an , mit ro> 
t^em S3(ut[augenfa($ in unterfuc^en , ob fd^^on ein Ueberfd^up von Sifen- 
oppbul ftcb ^urc^ bie btoue giSung t>on Serribcpaneifen Derrit^. Srfolgt 
bie6, fetbfi nac^ Mngerem Jtoc^en ber Slfifltgfeit, fo lieft man bie verbraud^te 
üRenge ©fenojrpbuttifung ah , unb er^dlt fo , bei einer sn>^iten Operation 
ganj bejtimmt, bie 93er(^jttniffe/ in benen man t)erbfinnen muf, bamit 
0,500 @v, falpeterfaureö Aali hnt^ 50 6.6. ber Sifenlifung rebucirt 
tt)erben. 

^a6^t man nun gan^ biefelbe Operation mit 10 @v. M ju prAfen^ 
ben Salpeter^, fo entfprid^t ieber 6ubtfcentimeter ber t>erbraud[)ten Stfen« 
orpbuUSfung 2% an reinem Salpeter^). 

b. SRaafmet^obe t>on ^elou^e. 

2)iefe au6gegeid(^nete !Dlet^obe bebarf einer niX^ttm 2(u6einanberfe6ung. 
Z)ie bcrfelben $u ®runbe (iegenbe Sormel tfi biefelbe, wie fte oben angege- 
ben, nimlic^: 6FeO + NO« = SFe^O^ + NO«. 

9ta(^ obiger formet miegt man 6 2(eq. == 1,680 ®r. reinen ©fen^ 
brabt unb 1 2(eq. ®a(peter = 1,012 ®r., wenn man biefen, ober 1 Ztq. 
6afpeterfiure=0,54@r.; wenn man jene in ^rocenten ermitteln wi0, ah, 
unb regelt ben ®e^alt ber 6^amdleon(ifung fo, baf 1006.6. berfelben l^in^ 
reichen, um jene 1,680 ®r. (Sxfm an9 6ifendS)lorfir in 6ifen(^(orib ^u oer- 
wanbeln. Sif i man nun obige ®ewidS^te oon 6ifen unb Salpeter auf ein^ 
anber einwirfen, unb t)oüenbet bie Oppbation hmd) bie titrirte 6^amdleon' 
(ifung, t)on ber $.S3. 10 6.6. nSt^ig ftnb, fo ent()ilt ber t)orliegenbe Sal- 
peter 100 — 10 = 90% an reinem, falpeterfaurem Äali. 

«^itte man nur 0,540 ®r. irgenb eine^ fa(peterfauren Saljed abge« 



*) (RationeUet to&ren bie SBerl^&Itniffr, toenn man 1,012 ®t. (1 Seq.) &aU 
ptttt §ur Snal^fe abtoöge, unb auf tin Hin 83,40 ®r. (6 9eq.) (SifentJitriel 
atsflöflf, iro bann 100 (S.(£. ber Sfung genau bur(^ 1,012 ®r. reinen ®a(pe;^ 
tne or^biri tonrben. 
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wogen, unb $um &\md}lcv&t jugefegt, fo tvfirbe man oieUeic^t, 5. S3. 
77,3 6.& ber 6()Qmäleonl5fung $uc SSottenbung ber £)ppbatton bebutft 
^obm; al^bann ent^Mte bte Dorltegenbe @u6{lans 100 — 77,3 = 22,7% 
Saipeterfiure. 

®e^en n)tc nun nil^er auf bU £)|>eration ein , fo bebarf man bor TlU 
lern eine« Reinen Xolben« Don ungef j()t 200 — 300 6.6. Sn^alt, ber 
mittelff eine« guten , bucd^bolf)rten Jtotfe« (eidS^t unb (uftbidf^t t)erf4)(offen 
werben tann. 2)ur(^ ben Jtorf ge^t eine in eine freie Gpige aufgewogene 
®(a«r&^re. 

Sa« Sifen »irb a(« feiner ^ta1)t abgewogen , unb in bem Jtolben in 
fiarfer ®a(ifdure unter lebhaftem Jtod^en aufgelifi, fo baf burd^ bie feine ®pi6e 
ein beftinbiger, fiarfer Sampfptrom au«{himt. Unterbeffen ^at man bie p 
pr&fenbe falpeterfaure 93erbinbung entmeber in grif ern, gefcf^mol^enen Stätten 
abgewogen, ober aU {e^nfad^^e SRenge ber oben angegebenen Bal^ltn in 100 &<§. 
SBaffer gelSft, unb babon 10 && abgemefTen. ®owie aOe« Sifen f(ar 
gelSfl, ber Siaum aber ber Slfifftgfeit a(fo mit SBafferfioffga«, SBaffer« unb 
® a(5f2urebam|>f erfüllt ijl, (ftftet man ben Stopfen , unb bringt bie t)or» 
(tegenbe Subjlan^ rafc^ in ben Aolben, ben man fogleic^ wieber t)erfd^lie$t 
unb weiter er^igt. 6« entwictelt \i^ unter tlarter SSriunung ber Sl&fpid^ 
feit t)ie( Stidoppbga«, ba« an ber £uft falpetrige ®dure bilbet. 2)ie rot^e 
garbe biefe« ®afe« t{l jebodSi toegen grof er 93erbännung mit SBafferbampf 
nur bann |u bemerf en , wenn man einen Sla^-Splinber aber bie 2)ampf« 
ri^re fd)iebt, in bem ftd^ nun ba« @a« anfammelt, unb befonbet« beim 
S3eoba(6ten ber Singe nadj^ ftdl^tbar wirb. SB&rbe no<^ itxft, ober t>iel« 
me^r ber Sauerfioff berfelben in bem Jtolben ftc^ borfinben, fo w&rbe ftd^ 
aud) ()ter falpetrige ®dure bilben, bie, gum X^eil wenigfien«, t)on ber Sl&f' 
ffgfeit abforbirt , ben aufgenommenen Sauerfioff wieber auf ba« Sifenoin^« 
bul übertragen wärbe. Die ©nwirfung ber Salpeterfiure erfolgt nur 
beim Jtoc^en DoUjlinbig , bei verbannten unb falten Sl&f[tgfeiten burdS^ou« 
nicbt ^md) längere« Xo^m flitt fid) bie Sl&fltgteit me|ir unb me^r, 
bi« fte enbUd^ billig rot{^braun unb burc^ftcf^tig geworben ift. 92un bringt 
man {te , o()ne etwa« ^u verlieren, in einen gr5f eren Aolben, verbftnnt mit 
Diel SBaffer, unb mac^t mit biefer Sifung bie SRarguerite'fc^e Sifen» 
beflimmung. 

Der Salpeterfteber fann biefe SRet^obe fe(^r Dort()eitl!^aft gur ^r&fung 
feiner Saugen, bie falpeterfauren Jtalf, falpeterfaure SRagnefta k. enthalten, 
auf ilS)ren @tt)ait an ® alpeterfSure gebrauchen , um banac^ bie dufi^^ Don 
Gblorfaltum u. f w. 5U bered^^nen. 

3n biefem Salle mup er bie SRultipta be« XequiDalent« ber Salpeter» 
fSure, alfo i S3. 54 ®r. auf bie angegebene SRenge 6ifen abwiegen. SBirb 
bann bie £)ppbation bixtd) a <§.<§. (S^amileonlifung beenbtgt, fo enteilt 
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feine 2au9c ^ ^7" ^ 7o ©alpeterfäure. Sfi j. S. a =z= 15 6.(5., fo 

ijl ^--i^j^^ — = 0,85 % ©ölpeterfaure. 

@ott ec aber bei XntDenbung bec $cobe auf to^en (Satpeter nicl[)t 5U 
f urj fommen , fo muf er fid^ uberjeugt lS)aben , \>a^ ba^ falpeterfaure Äali 
beffetben nur burdf) falpeterfdurefreie ©alje »erunreinigt i(l. »^dtte er 
g. 95. falpeterfaureg Statron beigemenöt, fo mugte er bie ©alpeterfaure bef- 
felben nad) ber S!Ret()obe Don ^elouje and) auf falpeterfaureö Äali berec^« 
nen , tvdf)renb bod^ ba^ falpeterfaure 9}atron einen bebeutenb niebrigeren 
$reig unb auferbem ein bebeutenb niebrigered 2(tonigen)iclS)t ^at. @r if)VLt 
bann gut, narf^ ber JÄiffault'fdS)en ÜRet()obe eine SSergteic^ungöanalpfe 
in machen. 3n ber legten ^tit ift bie nn>&f)nU ÜRaaßanalpfe, befonber^ t)ie( 
5ur $r&fung ber gur S3ereitung ber @d^ie$baumn)oüe bienenben @enienge 
t)on ©c^roefelfdure unb ©alpeterfdure in Änmenbung gefommen. 



§. 15. 
6. SSeflimmung bed Q\)tom^, Dom 93erfaffer. 

®ie fd^lieft ftc^ in i^rem ^rincip DoUjlinbig an baö t)or()erge^enbe 
93erfaf)ren an, unb xd) gefle{)e gern , baß bie ßntbecfung berfelben au$ ei- 
nem reiflichen 9}ac^ben!en über hai ^rincip ber @aIpeterfourebef}immung 
l)err)orgegangen ifl. 

Der @ebraucl^ ber 6l)rompraparate in ber S^rberei ijl l()inreid)enb be« 
fannt/ bie S3erfa(fd)ung berfelben nidbt ungen^o^nlid), ba^ ®runbmateria(; 
berd^romeifenfiein, nid)t allju häufig unb t)on fe^r »ec^^felnber Sufammen^ 
fefeung f unb fo glaubte id) benn ber Snbuprie unb ber SSBiffenfcbaft einen 
S>ienjl ju ermeifen, inbem id) an bie ®teUe ber etn^aö complicirten unb 
auc^ n)0^l ungenauen, bi^l[)er gebrduc^lic^en @en)id)tdmet^oben eine fe^r 
etnfad}e 97laafmetl)obe gu fegen flrebte. 

Da« bid jegt gen)5^nli4)f}e 93erfa()ren beflanb barin, baf man entn^e« 
ber bie d^romfdure burc^ efftgfaure« S3lei al« d)romfaure« SSleioppb, ober 
ba« (5f)romcppb burd) itoc^en mit llihli fddte. Srflere« war etma« l66lic^ 
in SBaffer, legtere6 n)ar fcl[)n)ierig t)on bem eingemengten 2(lfali ju be- 
freien. 

93 ^ l oppbirt ade« 6()rom gu 6()romfdure, inbem er, wenn G^rom« 
oppb Dorliegt; 6l)lor in eine alfalifc^e Sofung beffelben leitet, einbampft unb 
bi« 5ur 3^tfegung M eingemengten , d^lorfauren Jtali« er^i|t. 3((«bann 
bringt er in bem2fpparate t)on2Bill unbgrefeniu« ba« erzeugte d)rom« 
faure £ali mit £)Falfdure unb ®cl[)n)efelfiure sufammen , unb ermittelt nun 
®<f)wari'd 99?aafana(t}feit. 5 
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bte weggegangene Jto()lenfiuce gan$ n)te bei ber SBraunffeinbefiimmung. 
Sie gormet 2 Cr03 + 3 C^O^ = Cr^Os + 6 CO^ ergiebt Darauf bie 
SIRenge bed t)orbanbenen 6()tom^. 

SKeine ÜRetbobe tjl nun folgenbe. 3cb muß aud) aKe6 Qf)xotn in 
ß^romf^ute umgen)anbeU f)ai)m , unb ffibte babec ta^ Gb^omoppb burc^ 
Scbmeljen mit^odbpbcat unb cbtorfaurem Xali in btefe£)ppbationd|lufe über. 

Siefe Qf)vom\avix^ n)icb nun auf ba6 2C(Iec(ei(btefie unb 9lafcl(^efle burc^ 
ein 6ifeno);|^bu(fal5 tebucict/ unb ^n^ac nacb ber gormel: 

6FeO + 2Cr03 = SFe^O» + Cr^^O». 

^aU icb nun eine befannte SRenge Sifenoppbul atd Sifen abgen)ogen/ 
ba^ iebenfair^ &berfcb&rftd tfl, unb bejiimme nun, nacb SRarguerite'^ 
SRetbobe, ben 3iefi t>on unoppbirtem 6ifenoppbu(, fo giebt bie £)ifferen5 be^ 
befannten unb beßimmten bie SRenge be^ burd() bie Gb^omfiure oppbtrten 
©renoppbut^; unb fomit baö in ber t)orliegenben ©ubftan^ entl^ialtene 6btom, 
6^romo);pb unb Gb^omf^ure. 

9Ba^ nun bie Siitren unb ®mi(i)U betrifft, fo muf man 1,680 ®r. 
ßifen (6 2(eq.)/ tüit bei bem @alpeter, abn>igen, unb fann ftcf) baber au^ 
ber bort gebraucbten Qf)amiUoniif\xn^ bebienen, t)on ber 100 6.6. binret- 
(ben , um bie ettvi^ntt 9Renge 6ifen aud 6ifen(b(orfir tn ßifencblorib 5U 
t)ern>anbeln. !B3oUte man in ber ju präfenben ©ubflan^ 

ba^ Qf)tom in ^rocenten tvif^en, fo mäfte man 0,560 ®r. 

ha^ ßbwmoFpb 0,800 @r. 

bie ßbromfäure . . , 1,040 ®r.*) 

abwiegen. Sie Stecbnung tfl bann gan^ biefelbe wie bei ber ®a(peterbes 
ftimmung. 9Benn a bie 2af)i ber .Subifcentimeter ber SbftniiUontifung ifl, 
fo entb^tt bie Dortiegenbe @ubfian} (100— a) ^rocente 6b^om/ 6b<^onioppb, 
Gbi^ontfJure, je nacb ben SRengen berfetben, tDelc^e abgewogen würben. 

Um nun ettoa^ genauer auf bie Tlu^f&^tixxiQ ber Operation einfüge« 
]S)en, fo wiegt man $uerfi 1,680 ®r. reinem 6ifen ab um e^ in eimm ge- 
räumigen Äolben in 20 — 30 6.6. ffarfer, reiner ©aljfdure aufeulofen, 
©tatt beffen fann man aucb eine ?5fung t)on Sifenüitriol abmeffen ober 
abwogen , beren @el^aU an 6ifen ein ffir aüemal befannt ifi, unb jwar 
gerabe fot)ie(, haiß biefe SRenge aucb 1^680 ®r. 6ifen entbalt**). 3n bie» 

•) Cr = 28, mäi ©melin. 
**) 2)iefe Söfung ori^birt fl^ niä^t fo leicht, aU man glauben foKte, toenn fte 
binretd^enb fauer i% unb in gut ))erf^loffenen ®efdpen aufbetoabrt n^irb. €o 
Brauchten j. «. 25 S.S. bet öifenlöfung, frifd^ bereitet, 25 6.(S. ber Qf^amä:: 
leonlöfung. D^a^b 6 ^oi^b^n, toobei bae ®efä$ oftmals gedffnet toorben loar, be« 
burfie man gut Or^bation eined gtetd^en iBotumend (Sifenlofung noä^ immer 
25 (S.(5. Sbamäleonlöfung. 2)tefelbc i^aiU ^äf jeboi^ ein toenig »erfd^te^tcrt ; 
benn na^bem man vm neuem 25 @.(S. ber ^ifenlöfung abgemeffen unb bur^ 
3inf rebucirt b^^^^e, braucbte man 25,2 (S.& ber Sb^^^^^^^^^^fuiiS- 
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fec fauren unb jiar! t)erbfinnten ßtfentifung fe|t man nun, menn bie 
6l[)romfiure eined @a($ed k. befiimmt »erben foU, 1,040 @r. beffelbem 
nod^bem man hit etwa buc(^ ©atjfiure, refp. @df^»efelfdure fitlba« 
ten SSafen entfernt, unb fo eine flare 26fung t)on ß^romfiure er^aU 
tm f)at , lS)tnju. gö jeigt ftc^ fogleidS^ eine lebhaft gro^gtöne garbung^ 
faU mtrfltc^ bte Stäfltgfett fiar! fauet unb ha^ @tfenoppbu( im Ueber» 
fd^uf ))orf)anben war. ®onti fiUt leidg^t bad braune clS)tomfaure (S^rom» 
oppb (Cr03 + Cr203) nieber. 

2)te t)erfd)tebenen Arten be« (5^)romop9b« unb feine ©atje werben t)or 
2(aem fein gepu(t)ert unb entziffert, um ba^ 3(uff4)dumen unb äSerfprigen 
btt ber folgenben Operation ju vermeiben. 85ei b^m 6t)romeifenftein, ber 
\if)t t)erfclS)iebenartig in feinen einjelnen @tfitfen ^ufammengefe^t fein 
fann , mup man eit]e mittlere $robe wie bei bem (S^torfalf nehmen, unb 
um ber fd|^weren äerfe^barfeit beffelben Witten 5uferjl fein puloern. 3H^s 
bann bringt man in einem Sieget oon dS^emifc^ reinem ©ilber fefie«, mog- 
Üä)^ wafferfreie« ÄaCil!)9brat jum ©c^metgen, unb er^i^t e« fo lange, bi« 
e« rul^ig unb ilarttg flfieft. 9tun mäßigt man bie Stamme, unb trägt 
bie oben angegebene ÜReng« = 0,800 @r. ©ubjianj m. 3ll biefetbe 
t>ott{iänbig t)om Sali benegt, fo ffigt man fteine ®tä(fe gefc^motjene^ 
d^lcrfaure6 ^ali l[)in$u, unb regelt nun forgfdttigfl bie @r^i|ung, bamit 
Uin Ueberjleigen jlattfinbet. üi erfolgt ein (eblS>afteg Äuffc^^dumen 
t)on entwei4)enbem ®auer{ioff; jugteic^^ färbt ftd^ aber hk SRafie immer 
gelber, unb enbtic^ wirb fte, nac^bem atte« d^^torfaure Xaii ^erfegt ifl, flar 
unb burc^ftc^tig , fo ha^ ber S3oben bed SEiegel^ mit @Uberg(an$ butd)* 
fc^eint. IBor SSerlufien muf man ftc^ natitUd) forgfaltig eilten. 

©er Sieget wirb, nad)bem er t)ottjldnbig abgefault ifl, in ein geräu» 
mige^ SSec^ergtad gefegt, unb mit ^eißem 9Saf|er öbergoffen; al^bann 
forgfättig herausgenommen unb abgefpril^t. £)ie %l&f\t%Uit muß Hwa^ 
abfaßten , unb wirb nun mit @a(s< ober ®d^wefetfäure fo lange Derfegt, 
hH (le orange erfc^eint , unb alfo atteö freie Alf ati gefättigt ifl. (Sine 
ß^lorentwicfelung burd) ba« Swfammentreffen oon G^romfäure unb @al5« 
fäure, iji nid^t ju furdf)ten, wenn bie Temperatur nic^^t nocl^ ju IS)ocb war. 
®eringe, ungel5fie, fc^warge Stocken hva\x6)t man nic^t gu berödftc^tigen, 
eS ftnb bieS ©puren t)on metattifd^em @tlber auS bem Sieget. 

e^romfaure« e^romd)lorib (2Cr03 + Cr CP) wirb, in ®(a6r6^ren 
eingefc^mol^en, abgewogen, unb biefe unter ber S^i^ff^gfeit $erbrod)en. @d 
liefert mit Gaffer gufammengebrac^t 3 2Ceq. S()romfäure unb 3 2(eq. 
©aljfaure. ^an wirb ^ier nic^t lei4)t eine bejlimmte SRenge, j. S. 
2 2Ceq. 6()rom = 0,560 ®r., abwiegen fSnnen ; jeber 6()emi!er wirb aber 
Uxii)t bie Stec^nung ftnben, burct) \>\t man ben ®e^att an 6^rom in ieber 
beliebigen SRenge jener SSerbinbung ermittelt. 

5* 
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3u bet; burc^ duf&dung ber @^romf iure $ur Stfenlofung er^aUenen, 
grätten SluHtgfcit, bte au^er G^romoppb unb @ifenoppb noc^ Sifencppbul 
ent^dU, ffigt man nun au^ einer S3urette bie 6^amä(eon(Sfung ^n, bx$ 
ffe nic^t mel^r rebucirt n^ttb, bte S^ufftgfeit a(fo eine rot^e garbe annimmt. 
2Cu^ ber t)erbrauclS)(en SKenge ß^amdUon berechnen ftd) , wie mt oben 
angegeben ; bie ^rocente an d^rom tc. SRan barf nic^t etwa glauben, 
ba$ bie grüne S^rbe ber S(i!if{tgfeit bie rot^e be6 6^ami(eon6 ))erbe(fe. 
3m @egent^ei(, ed fc^eint, a($ ob gerabe ber (Sontrafi ber domplementdr« 
färbe bie a5eurtlS)ei(ung noc^ erleichtere. 

Um nid)t ^uDiel Ql)amiUon ju t)erfcl[)wenben , ()abe ic^ oft, wenn 
mir ber ungefi()re ®if)alt an (^^romfdure ober 6()romoppb befannt war, 
nur eine ^leinigfeit me^r, aH ba^ gerabe erforber(id()e Sifen, abgewogen, 
unb burc^ SecimaUifungen Don &bermanganfaurem^£ali bie £)|)eration 
t)ottenbet. 

SSeimengungen t}on nx(i)t o):pbirenben @toffen fSnnen biefe 2(na(pfe 
natfirlic^ nidS^t beeinträchtigen. ä$on ben anbern f)'m in S3etrac{)t lom^ 
menben Stoffen fann: 

a. ^ie 6()(orf(llure unb Ueberc|)Corfäure butd) ßr^igen s^rfiort werben. 

b. ^ie Satpeterfdure wirft nx(i)t in ber bellte unb hü gr5perer 
äSerbfinnung auf @ifenoppbuI ein. 

c. ^ie falpetrige ®dure, bie beim @c^me(ien be^ 6()romoppbe^ 
mit ©alpeter (eic^t entjle^t , jiirte midS) anfangt fe^r. @ie oypbirt ba^ 
@ifenoppbu(, unb beffen ungeaci^tet rebucirt fte in faurer SSfung fogleic^ 
bie ß^romfdure. SnblidS^ gelang e^ mir, biefelbe burdj^ Xei^tn ber alfa- 
li\ö)tn Sofung mit @a(mia! bi6 jur neutralen 9teaction $u entfernen. 
& bilbet pc^ bann falpetrigfaureg Ämmoniaf (NO^ + NH* O) , ba« 
ftc^ in neutralen Slfifftgfeiten fdE^on hti 50^ Q. in ®ticf{ioff unb SSaffer 
jerlegt. 

d. ÜRanganfdure wirb ebenfalls bmd) So^tn ber alfalifct)en Sifung 
mit @almiaf jerflirt ; ed fd^eibet ftc^ SRangan^pperoppb ah, hai man ab^: 
ftltrirt. 

e. gifenfdure, wenn fte ftc^, 5. S3. b^i bem Sc^mel^en M 6^rom« 
eifenflein^ mit Aali, bilben foUte, ^erfdllt fc^on beim Uebergiefen mit ^ei< 
fiem ffiaffer. 

§. 16. 

7. SSefiimmung ber arfentgen @dure 
unb ber Ärfenfdure. 

Siefe aSeflimmung baftrt ftc^ auf bie gormein (As03+20=As05) 
unb AsOs + 2S02 = AsO^ + 2S03, alfo auf bie Öppbation ber ar^ 
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fenigen @aure ju Ät^nfduce burd^ 2 ?{eq. ©auerjioff, auf bte Slcbuction 
ber Unteren buvd) 2 2Ceq. frf^wefligec @d«re. 

@^ tfl bte^ eine ber neueflen SSeflimmungen , unb juerfl bei ei» 
net Unterfud^ung ber arfenigfauren @a($e t)on ^afleur angewenbet. 
S)er @rftnber benugt eine üttixU Qf)lovli\vin% , beten ®tf)ait man am 
rationettflen auf bie Art regelt; baj^ man 2 2Ceq. = 8,8 ®r. üBangan* 
fuperoppb mit 6()(ortt)afferjlofffdure ermirmt, unb bM entwicfelte (S1)iot 
rz: 2 Äeq. = 7,08 ®r. in einer fdS)tt)acf)en Äalilifung auffangt, bie al6? 
bann bi6 $u einem Siter )>erbAnnt mirb. 100 &6. berfelben gen&gen, 
um 1 !((({. arfenige @äure = 0,99 ®r. in Ärfenfäure $u t)er»anbeln*). 

©iegt man atfo 0,99 ®r. ber ijorliegenben ©ubflanj ab, l6fi pe 
in Sßaffer ober @aljfaure auf, unb fügt fo lange üon ber 6^(orlofung 
ju, 6i« ber jugefeßte Snbigo entfärbt wirb, fo entfpredjen bie t)etbraudS)s 
ten Äubifcentimeter ben ?)rocettten an enthaltener arfeniger ®dure. 

äJon ben SSerbinbungen Der 2frfenfiure wiegt man 1,15 ®r. ah, 
rtil fte gteic^faU« in @a(jfdure, unb rebucirt fte burc^ Äodjen mit fcfewef* 
ligfaurem ^aiton. 3ß baburd[) enblid^ alle \d)rüefliQt ®invt aufgetrieben, 
fo erfolgt biefelbe £)peration, wie bei ber arfenigen @dure. Sie oer? 
braud)ten ^ubifcentimeter ber @^(or(ifung entfprec^en ben ^rocenten an 
Ärfenfdure. 

S3on ben SSerbinbungen be6 Tfrfen^ mit @c^n)efe( Wirb am befien 
ba6 2(tomgcwicl!)t be^ 2(rfen^ = 0,75 ®r. abgewogen, unb biefe STitenge 
burd) @c^me($en mit ^atpeter in arfenfaure^ Aali t)erwanbelt. Sie6 
wirb mit fd^wefliger ®dure in arfeniger @aure rebucirt, unb nun wie 
oben Derfa^ren. £)ie verbrauchten Aubifcentimeter entfpred[)en ben ttl)aU 
tenen ?)rocenten an 7iv\mt 

(Statt ber titrirten 6b(ort5fung fann man ftcK^ nat&vü^, unb anö^ 
wo()( ^wecFmi^iger einer £ifung t)on öbtrmanganfaurem Stali bebienen, 
we(d)e man fo titrirt, baß 100 &($. berfelben genau gen&gen, um 0,99 ®r. 
reiner arfeniger ©iure in Ärfenfäure ju oerwanbeln. 

Statt beffen fann man i^ren ®ebaCt au* mit 4 JTeq. ®ifen regeln ; 
1,12 ®r. ®fen, in ©aljfdure aufgelofl, mfiffen genau burd) 100 6.6. 
ber S^amileonlofung in @ifencf^lorib Sbergeffibtt werben. 

§. 17. 

C. ©ulf^pbrometrte unb Bittnbefitmmuttg. 

Jba€ ®emeinfame biefer beiben SSefiimmungen ifl ba^ £)P9bation9' 
mittel, nämlicf? 3ob, unb bie ©rfennung be« Ueberfc^uffe« beffelben burdS^ 
®tdrfemel)l. 

♦) As == 75, mä^ ©melin. 
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-§. 18. 
8. @u(f^pbrometcte unb bte ftd!^ anfc^liefenben SSefltmmungm. 

3n mand)en ÜRmecatmiüffern, ben fogenannten ®c^toefe(n)äf[ern ftn- 
ben ft4) m^^r ober mtnbec bebeutenbe £luantitdten t>on (SdbtDefettDaffers 
floff unb @cött>efe(metaUen. 2>urd) ben ©auerjJoff ber 2uft bitben fic^ 
batau6 aud) fc^n^efltgfaure unb unterfcbmefligfaure @alje. 

£)er @c^n)efe( bec betben erflen ©ubflan^en mürbe fr&^er burc^ eine 
ammoniafalifc^e S^fung t)on falpeterfaurem @i(beroppb M @c{)wefe(ft(ber' 
gefaßt unb befitmmt. 2)iefe 9)7et^obe ifi bei griferer SSecb&nnung un« 
empftnb(icf) , auc|^ me^r ober weniger ungenau. 7(Ue bte oben ermahnten 
93erbinbungen mirfen aber rebucirenb^ unb e^ fommt nun \yx i^rer SSe^ 
fiimmung nur auf bie 9Ba()t bed £)p9bation^mitteU an. 

£)u|)a6quier n>2^(te ba6 2fob. S)ie Sormeln, na4) benen bie 
9tea<tion erfolgt, |tnb folgenbe: 

SH , + J = JH + S 

SM + J = JM + S 

SM + SH + 21 = JM + JH+ 2S 
SO« -f HO + J = JH + S03 

S202 + 4H0 + 4 J = 4JH + 2S03. 

Ser Ueberfct)u$ an 3ob wirb burdS) @tir!emef)tC(eifler zxii\iz^ii ber 
ftd() \>^mX, »ie befannt, intenjtD Wayx färbt. . SKan t)erfe6t benfelben, um 
tlS^n b^ttbar ju madigen, mit etn>ad 2nfobo(, ober bereitet i^n lieber jebe^« 
mal frifcl). Sie @mpftnbli(l)feit btefer Steaction ifl auf erß grof. @tatt 
ber SSärette bebient ft(^ Supa^quier einer burd^au^ gleich weiten, 
Uformig gebogenen Sto^re, Don ber ber eine ©d^enfel in eine b&nne 2(u^s 
gufSffnung ausgesogen i{i. Die @rabuation iß natürlich auf beiben 
®cl[^enfeln t>on oben herunter aufgetragen. 9Ran jiellt jum 2(blefen ben 
®tanb in beiben ®cbenfeln gleid), unb oerboppelt, wie ed ftc^ ^<^n felbfl 
perfle^t, bie abgelefenen Aubifcentimeter. Der 2(pparat ifi nur Dielleic^t 
in «^infic^t feiner lei(l()teren 2(nfertigung ber S3ärette t)oriu$iel()en. ^<xxi. 
{ann alfo aud) ()ier breifl bie SSurette anwenben. 2(IS 9ieagen^(5fung 
bient bie «Jfung t)on einem 3(equit>alent 3ob = 1,260 ®r. in 100 6.6. 
Älfo^ol. 2)iefe« SJolumen entfprid^t bann 0,170 ®r. ober 90,0 6.6. 
©c^^wefelwafferfloff; e« corregponbirt gleiclS)fatt« 0,160 ®r. @d^wefel unb 
0,010 ®r. SBBafferfloff *). Die Äuflofung erfolgt am bejlen Xn ber Ux 

*) 3)upa«q'uier löfl 1,000 ®r. J in 100 «.S. auf; biefe entfpred^en 
0,1349 ®r. SH, ober 71,4 (5.©. beffelben Oafed, fotoie 0,12698 ®r. S unb 
0,00792 ®?. H. 
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ben Uppataun be^d)tuhmm %iafä)t \>on 1 Dcctitter 3n^alt. SDtan bringt 
ha^ 3ob l^inein, %xt^t '^ltot)ol btd ^ur 9){arfe ^U; t)erfci)lteft mit bem ein« 
geriebenen ^(a^flopfen , unb lofi nun burd^ ®c^fitte(n in ber ^dUe. 
SDtan bereitet nur fo wenig auf einmal met( mit ber Sänge ber ^nt bie 
6inn>ir!ung M 3ob^ auf ben 2f(fo^ol hervortreten miirbe. SSieUeid^t 
n>ire eUn barum eine SIufl5fung t>on Sob in ^Sobfalium )u empfehlen. 

Sie £)j)eration ifl nun, wenn nur ©dbwefelrrafferfloff t>orbanben ift, 
Äuferjl einfadj^. *&o6en »ir j. 85. ein SWineralwaffer, fo' meffen wir 
17006.6. beffetben ab; bei f?drferem @el[)a(t an «^pbrotbion t)ie(leic^t nur 
bie »^5tfte. Diefe glfifftgfeit wirb in einen geräumigen Äotben t)on 
2000 — 2500 6.6. ^nf)alt gebracht, unb mit etwa« @tdr?e«eijler oer* 
fe|t. ?Stan ({edt bie« ®efd$ auf ein SSCatt wrige« Rapier, unb f&gt nun 
unter beffdnbigem «^erumfc^wenfen au« ber S3urette bie 3ob(ofung bin$u. 
6« fcbeibet ft(^ ©dbwefet al« »eifle SErfibung au«, unb enblicfe fdrbt |T* 
bie ^I&nTgfeit mit einem SDtale intenfüD b(au. 3eber bi^ baf)in r)erbraud)t« 
Äubifcentimeter ber SoWJfung entfpri^t 0,0017®r.SH, ober 0,00001% 
ber angewenbeten 9»enge 2Binera(wafier = 1700 6.6. Seber Äubifs 
centimeter ber SoblSfung entfpric^t ferner 0,9 6.6. ©c^wefetwafferfloffi 
ga« (f. 0.) 

£)ie Operation mug nat&xlid) in ber AdUe gef(t)e^en, nicl[^t allein 
wegen ber ajerfluc^tigung be« ©d^wefelwafferfloff«, fonbecn auct) weil in 
ber Sßirme ftct) bii blaue SSerbinbung, bit Sobjldrfe, nicbt bilbet. 

3e nacfebem aber Mof reiner ©rf^wefelwafferfloff, ober Scbwefelme« 
talle , ober @emenge berfelben mit i^ren £)ppbation«probucten ju unter- 
fuc^en ft'nb, treten einige ü)tobiftcationen ju ber erwd^nten SDtet^obe (^inju. 

3Sa« bie einfachen @(|^n)efelmetaUe, befonber« ber 2(l(alien, betrifft, 
fo werben fte gan$ fo bejlimmt wie ber ©c^^wefelwafferfloff; ftnb fte in 
fefler Sorm \>otbanbtn , fo wiegt man am befien ba« iebe«maltge TTtom^ 
gewid)t ber SSerbinbung ab, weil bann bit oerbraudS^ten Jtubifcentimeter 
ber 2(equit)a(entlifung be« 3ob« ben ^rocenten an reinem @c()wefelmetaU 
entfprec^en. 

9Biegt man ba« 2(equit>alentgewid)t be« @d)Wefel« (0,160 ®r.) ab, 
fo geben bie Aubifcentimeter ben @4^wefelgelS)alt in ^rocenten. S3on ih^ 
fungen biefer einfad[)en ©dj^wefelmetalle, wiegt man, je nac^ bem unge- 
fähren ®e^alt, fSIuUtpla be« 2(equit)alente« be« t>orliegenben ®(lbn)efe[me» 
tall« ober be« @cl^wefel« ab. 

Sin Ueberfct)up oon beigemengtem Tlitaii mug mit Sfftgfdure mn^ 
traliftrt werben, inbem e« fonfl unter S3ilbung t)on Sobmetatten unb job- 
fauren ©aljen ba$ 3ob binben w&tbt. 

®emenge rjon @cbwefelmetallen mit ©d^wefelwafferjloff, ober ^ps 
brot^ion'®c()wefelmetaUe , werben $uerfi pfammen fulf]()iDbrometrifclS) ana- 
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Ipftrt. 9Kan bered^net auf ^cocente an ©d^wefeL 2tt«bann \d)vittdt 
man bie 86fung einer gleidjen STOenge @ub|!anj mit fein »ertbeiltem mt- 
tattifd?en ©i(ber. 2)te^ abfocbirt ben ©c^iDefelmafferpoff, ia^t aber bie 
©cbmefetmctatte unjerfegt. (Sine neue SSejlimmung in ber abffltrirtett 
gtöfitgfeit mittel jl ber üorliegenben 5!RetJ)obe, gtebt nun ben @(()Wefet in 
^rocenten, ber an ba6 2Clfa(imeta(l gebunben i|t. Sie Sifferenj beiber 
®d)tt)efelbe(limmun9en giebt ben @d)tt>efe(, ber mit SBafferjloff ju »^pbro- 
t^ion oerbunben war. »^o()ere @d)njefelung6|iufen ber 5!RetaUe, j.^.KaS^, 
ergeben auf biefe SRet^obe nur 1 2(eq. ©djnoefet, inbem 4 2(eq. @d)tt>efet 
frei werben, obne ha^ Sob gebunben mirb. 

3Joü|lÄnbig üerborbeneö 3Winera(maf[er !ann entweber fc^weflig- 
faure ober unterfcf)n)ef{igfaure @at$e entbalten. @ine t)orf)ergebenbe quas 
litatiDe Unterfucl[)ung wirb bartl^un, ob man bie t)erbraud)ten !!Rengen 
3ob auf fc^weflige ober auf unterfc^roefßge @äur« ju bered()nen l)aU. ®e= 
menge biefer beiben ©(Suren mo^Un auf bem rjorliegenben 2Bege {dtjW'us 
rig ju trennen fein. 1,260 ®r. 3ob entfpred^en 0,320 @r. fdbwefliger 
unb 0,120 ®r. unterfdS^iioefliger ©äure. 

SSon feilen ^ai^m wiegt man wieberum bie JTequiüalente berfelben, 
ober bie Jfequioalente ber fdjweflfigen ober unterfdjwefligen ©äure ab*), 2)ie 
üerbraudbten Äubifcentimeter ber 3obl6fung entfprec^en bann entweber ben 
^rocenten an reinem @a(j, ober an fdjwefliger ober unterfd)Wef(tger ©dure. 
ajon SBineralwaffern werben bei ©el^aU an SO^ 320 (5.6., bü einem 
&ef)ait an S^O^ aber 120 6.6. abgemeffen; jeber tjerbrauc^te Äubücen» 
timeter Soblofung entfpri4)t bann 0,001% SO^ ober SHX 

9?oc^ nid)t ganj jerfe^te« ©djwefetwaffer ent()d(t neben »l^pbroti^ion 
nnb ©c^wefelmetallen nocl) fd)wefligfaure unb unterf<l)wefligfaure @a(je. 

6ö bebarf bann einer breimaligen fulf^pbrometrifrf^en Seflimmung, 
ndmtid) : 

a. 25e0 ganzen ©emengc^. ^an nimmt bag Äeq. beö ©d^we« 
fe(6, j. 83. 1600 6.6., unb berec()net auf ben ©d)wefet, weldjen ber ®(i)mt' 
fetwafferlloff ic, entb^It. 

b'. Wlan fct)fitte(t eine gteidje 9Benge mit metattifcf)em ©ilber, rviU 
d)t^ ba« »f)pbrot()ionga6 abforbtrt; bie ©utf^pbrometrie ergiebt in bem 
§ittrat ben@d)WefeIgebaU ber©d[)wefe(metalle unb ber fc^weffigfaurenSalje. 

c. @in g(eid)e6 SSotumen wirb mit falpeterfaurem ©itberoppb^JCms 
moniaf üerfefet; bie« fdUt hu ©d)Wefetmetatte unb ben©cf)wefe(waffer|loff; 
im giltrat ergiebt bie ©ulf^pbrometrie ben ®tl)(dt ber üor^anbenen 
f(^)Wefligen ©dure an ©c^wefel. 



*) ©ei ben unterfci^toefltöfauren <Sa(gen muß nat Urtica^ nur Vi 5lcq. abge« 
»ogen tojerben na^ ber gormel S«0«+4H0+4J = 4JH+2S0» (f. oben). 
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a — b = bem ©d^wifetge^alt be^ @4)tt>efeftt)affcrjloff«. 
b — c = » » ber ©c^tDefelmetatte. 

c = » » ber fcf)toef{iden ®aure. 

@cf)»eflt9e ©aure ffir fidf) wirb auc^ burdf) eine ß^amSUonlJfung 
bejlimmt. ÜRan f5um bie gtemlicf) Derbännte SÄfung • berfelben mit 
@a(}faure ettva^ an, unb ffigt fo (ange bte 6banij(eonlifung ()in$u, bt^ 
bie rot()e garbe fid) erhält. £)ie gormel ber Serfe^utig ijl öSO^+Mn^O^ 
= 5S03 + 2MnO. 

SSoden mir baju bie $ur @ifenbeflimmung titrirte 6^amiUon(&fung 
antrenben, fo mfiffen wir 5 Äeq. fdjjweflige @oure (32) = 1,600 ®r. 
t>cn feflen ®a($en berfelben ahtcwqtn, S)ie gebrauchten ^ftubücentimeter 
entfprecjjen bann ben ?)rocenten an fc^wefliger ©äure. SJon einer Auf* 
(ofung berfelben mürbe man 160 6.6. abmeffen; jeber ber t>erbrauc^ten 
Gubücentimeter entfpric^e bann 0,01% an fc^wefliger @^ure. 

«^enrp ^at in ber legten ^i\t atxd) tie iat)Ut\6)tn neuen SSerbin- 
bungen bed @(^n)efe(^ mit ©auerfioff auf bem 9Bege ber SDtaagmetl^oben 
analpjtrt, inbem er beflimmte, wieoiel @auer|ioff (te nodf) beburften, um 
5U @c^n)efelfiure ^u werben. 3((^ Sieagen^flöfftgfeit wenbet er eine ti- 
trirte 6()(orl6fung an. ©er ®eruc^ nad? S^Icr uerfönbet bie aSoüem 
bung ber Steaction. 



§. 19. 

9. 3innbe|limmung nac^ ®auUier be Glaubrp. 

©icfe Sejlimmung beruht auf ber ©pflenj Don jwei Dppbation«- 
fiufen be6 3inn6, nimtid) bem 3it^noppbu[ unb 3inncrpb; auf ber gd- 
bigfeit beg 3innoj:pb«, burd) @ifen ju Sinnoppbul rebucirt ju »erben, unb 
auf ber £)j:pbation M Sinnoppbul« burcb 3ob ju ginnojrpb. 2!)a fein 
ßifenjobib ju epijTiren fd^eint, ja baö ßifenjobfir an ber ?uft unter ßi« 
fenoppbbiCbung 3ob entweichen ia^t, fo braucl)t man feine 2(bforbtion 
bejfetben burd^ bie groge SWenge fiberfd)öfftge6 (5ifend)(orflr ju fürcbten. 
5BoKte man aber, wie ^elou je \)orgefcl)tagen , bie Oppbation be« Sinn« 
oppbul« t)urcf) eine üttivU 6^(orfa(f(ofung t)ornef)men, unb bie t)oUenbete 
Operation burcf) bie Entfärbung bc« Snbigo'ö erfennen, fo fd()e man eben 
fein ^ititl, ba« fo (eic^t ent|lef)enbe äinnoppb ju rebuciren. 2)ie 5Ror* 
maKifung iji biefelbe wie bti ber @ulf()9brometrie , nimlid) 1,260 ®r. 
3ob auf 100 e.e. 2(«o{)ot t)on 95%*). 25iefe reichen ()in, um0,590®r. 



*) SfJae^ ©aultier be (SUubrp 1,000 ®r. 3ob auf baffetbc SBoIumen 
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3inn (= 1 2feq.) au« ^inno^hul in Sinnoppb ^u Decwanteln. SBcrben 
nun 5ur JCnalpf« 0,590 ^r. ber ju prfifenben ©ubpanj abgewogen/ 
fo entfpredjen bte Äubücentimetec ber Sobljftin^ ben ^rocenten an 3<nn. 
®rißere ©enautgfett fann man burd[) DectmaUSfungen etretc^^en. 

Sa« aSerfa^ren be|telS)t tm Allgemeinen barin, baf man ju ber jlarf 
fa(5fauren ^innoppbuUofung fo lange 3ob ^in^ufegt, bi« bte braune Sarbe 
be« freien 3ob«r ober bie SStäuung t>on gugefe^tem @tdrfefCeijier ben SBe* 
wei« liefert, ba§ f4)on freie« 3ob Dorljianben t|l. 9lad() ben t>erfc^^iebenen 
ajerbinbungen aber, in benen ba« 3inn t)orfommt, treten einige SSeran- 
berungen in hm @pecia(itaten ber £)))eration ein. 

a. 2)ie 3inn ()altenbe ©ubflanj iji in ©arjfaure lo«lic^. 2)ie falj» 
faure gofung wirb bann ganj einfach mit (Sifen (fleinen !Wage(n, Älat)iers 
feitenbra^t) gcfoc^t, unb baburd) {u 3inn(^lorör rebucirt. 3innciS^lorfir, 
we(d)e« 3innd)lorib mt^aitf fann fogar burdj) eine Änalpfe t)or unb nad^ 
ber 3iebuction mit ßifen, &{)nU(S) ben ßifenerjen (f. oben), auf feinen ®e» 
^ait an 3innoppbut unb 3innoppb geprüft werben. 

b. 2(Ue in ©aljfdure unlo«(id[)en 3innt)erbinbungen werben mit 
£5nig«wa|Ter gefocbt, bem Diel ©algfclure |ugefe|t ifl, unb nun burd^^ @i^ 
fen in ber @ieb^ige rebucirt. @c(bjl Da« burd) @alpeterfaure erhaltene, 
unl6«lici)e 3innoppb lofl ftcf) hti längerer Digejlion mit jlarfer @al5« 
fdure unb t)iel @ifen. 

c. Segirungen werben , wenn e« mSgtid) ifi, mit ©aljfdure, fonfi 
mit Ä6nig«waiyer aufgelojl, unb wie ad b btf)anMU Statt burd) ©fen 
fonnte man and) burd) 2'mt rebuciren ; e« fdUt aber leid)t hai 3inn me^ 
tallifd), wetcbe« nur fc^wierig fic& wieber in ©aljfaure lojl. 2(rfeni!, lin* 
timon, Äupfer, Slei, Sluerfplber werben burc^ ha^ ßifen ju ÜRetall re« 
bucirt ; Äupferd^lorör erforbcrt freilid) üiel ßifen unb längere« Äod^en» 
Sollten ben 3innfaljen rebucirenbe Subflanjen, wie arfenige @5ure, p^o«' 
p^orige @dure , fd)Weflige ©aure ic. beigemengt fein , fo tf)\xt man tDof)V 
biefelben mit Qf)lot ober Salpeterfdure $u oppbiren. 2)urc^ @ifen wirb 
bann wiebet 3innoppbul gebilbet, ba« ^rfenif metallifd^ niebergcfd)lagen, 
bie anbern ©ubjlanjen aber nid)t wieber rebucirt. 

§. 20. 

D. atoi^rgurf et' unb ©tfirfebejlimmung. 

Diefe fafi gufammen fallenben S3e{}immungen geic^nen ftc^ baburcf) 
unt)ort^eil()aft an^, baß e« nid)t gut t^unlic^ ift, bie Sitren unb ®ewicbte 
nadb ben }(equiualenten ju regeln, inbem ber 9Sorgang ber babei ffattftn- 
benben Sieactionen noc^ nic^t t)ollfidnbig ertldrt ifl. 



10. 9lol^rsu(!er6e{itmmung. 

93efanntltd[^ gubt e6 in ber 9tatur meistere t)erfc^tebene ^uderarten. 
2)te mefent(id|)jien fär ben ^anbet ftnb ber Sio^rjucfer unb ber SÜrauben« 
gucfer. @rfierer, unfet frpfladtftrter ^m^udn, fie^t megen feiner ^orm 
unb fetner ®&fiig!ett bebeutenb l!)S()er im greife a(^ ber Xraubengucfer/ 
unb n)trb bal^er oft mit itim t)erfä(f(^t. 3(uferbem ge()t ber 9lolSir§u((er 
U'\(bt in ben Srauben^ucfer aber, unb t$ tfl baf)er t)on SBic^tigfeit, beibe 
Sucferarten mit @c^drfe unb 8eid)ti9feit bejiimmen ^u fSnnen. Sa fte 
aber feine gut toi^have, un(i6iiclE)e SSerbinbung bKben, fo machen ftcf) an» 
.bere SKet^oben notf)ig. 

Sie SSeftimmung mittelfl be^ 6ircu(arpotarifation^ap|>arate^ t)on 
S3iot ift 5n)ar febr ffnnreidl), einfad) unb genau, (fegt aber ^u fern Don 
unferm @egenffanbe, um fte l)'m audf&()rlicl^er ju erwj^nen. 

a. Sie SSIet^obe t)on ^eligot festlegt ftd); n)ie idE) fc^on oben 
(§r-^)~erma6nt, fireng an bte ®rup|)e ber @jttigung^ana(pfen an. 

@ie baftrt ftdf) ^auptfjcbltc^ auf bte @tgent()um(icbfeit M 9io^r« 
{utfer^ unb SSraubenjucFer^, fid) mit ben 2(Ifa(ien o()ne 93erdnberung i^^rer 
alfalifc^en @igenfd()aften ju t)erbinben. Sie 9{o^riUcferalfalien uerjnbern 
ftct^ burd^au^ nid)t beim @rtvdrmen; bie 2!rauben5U(fera(fa(ien bagegen 
bilben unter 3erfe(^ung be^ 2!rauben^utfer6 unb S3raunfärbung r^oUfommen 
neutrale SSerbinbungen. 

^eUgot wi^it aU Zitali ben Xalt Steinet SBafTer (Sfl nur 
0,1% f«ine6 ©enoicbt« t)on bemfelben auf. ^nd^tttaffn bagegen bü mu 
tem mebr, unb $mar proportioneU bem ®t^aiu an 3u(fer. 9?ac(^ ber 
gormet för bie 8lol[)r5utfert)erbinbung, 2C12H11O11 + 3CaO, iJfen 171 
2:^ei(e 3uc!er 84 Zf)9iU Xait 

^an fonnte nun ^tpar hti bem 2(bn)iegen ber groben ftc^ fireng 
an biefe 2(equit)a(ent}ab(en f)alun; inbeffen mod)te ba^ i)uv gerabe einige 
3ncont)enien}en herbeiführen, inbem obige formet no(^ nidS^t gan$ ^meifel- 
frei baflebt. 

^ SBlan mtegt ba()er 10 ®rm. reinen, feingepu(t>erten, bei 100^ ge« 
trocfneten Aanbi^jutfer ab, unb verreibt x^n mit ungefähr eben foDiet 
burd)geftebtem, verfallenem ^alf^pbrate unb n>enig SBaffer. Sie Sßaffe 
n)irb bann auf ein giUrum gebrad^t^ unb ba6 Si^trat, um aUen 3ttAer 
tüo mog(id[) t)oQ[fiänbig mit Salt su fettigen , nocl^ma(6 barauf gegeben. 
Surd) 9}acbtt)afd)en mit reinem fffiaffer bringt man ba$ 93o(umen ber 
glfifftgeeit auf 100 6.6. 

9?un werben baDon 10 6.6. abgemeffen, mit 200 — 300 6.6. 
SBaffer t>erbfinnt, unb mit ttma^ Sacfmu^ blau gefärbt. .3(ußerbem f^at 
man eine »erbfinnte ©dj^wefelfdure bereitet, inbem man ungefä()r 42 ®r. 
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<Srf)»efclfdurc^i)brat ju einem ?ltei: SQBaffer aufl6fle. SWit biefer ®5ure 
prüft man jene 1 6.6. ber 3«c!er!al!(8fun9, unb titcict nad) biefer ^cobe 
\A^ 9?ormalfdure fo, \i(i.% 10,4 6.6. berfetben 10 6.6. ber S^ormaljucfer' 
falftSfung = 1 @r. giof)r5ucfer entfpred)ett*). S^hxt mon olfo j. 85. 
5,6 6.6. ber tierbfinnten @aure gebraud^t, fo tt)erben 560 6.6. berfetben 
ju 1040 6.6., ober 538,4 6.6. ju 1000 6.6. Derbönnt. 

Slo^rjucfer , ber feine tt)efentlid)e SKenge t)on Sraubenjurfer etttl)QU, 
neben bem ato()rjuc!er alfo nur geud)ti9!eit unb garbjJoffe, mirb ganj 
auf biefe(be SQBeife be^anbett. Sie gebrauchten 3el)ntelsÄubi!centimetec 
ber 5?ormalf(Jure(6fun9 geben bann nacf) JCbjug ber 0,4 6.6. (f. bie An* 
merfung) birect bie ^rocente m enthaltenem SRoJ^rjucfer. 3|l bagegen mel 
Sraubenjucfer beigemengt, fo mug man auf bie äerfe^ung feiner Äal!* 
Derbinbung burc^ ^od)en jur&cffommen. Die alfalimetrifcbe Prüfung t)or 
bem Äod)en giebt bie ^rocente Q>Xi SRo^rjurfer unb Sraubenjucf er ; bie 
SRefultate nad) bem .^od^en bejiel^en ftd) b(og auf ben 8tof)rjucfer. 

®a bie garbe ber glöf(tg!eit \iM\ fel()r bunfel wirb, fo muf man 
fef)r t)iet Sacfmu^ sufe|en, ®ie nimmt baburdS) eine grunbraune gärbung 
an, \A^ ftd) aber, fo mt \i^^ Stau be^ 2arfmuö in gwiebelrot^ übergebt, 
augenblicftid) auff)eUt. 3ucferfafte »erben m ÜÄultiplen t)on 10 6.G., 
bie i()rem ungefif)ren ®e()aUe an ^yx^^t entfpred)en, abgemeffen unb 
ganij n)ie fejler 3urfer be()anbelt. 25ie Sfnja^l ber 3«^nt^I-Äubifcentime« 
ter 9lorma(fäure, bimbirt burd) bie 9)?ultiptication65a()l, giebt \i\t ?)rocente 

an 3«^«f. 

b. SSebeutenb einfad)er unb genauer ijl \iQLf, äJer fahren t)Ott 
a5arre6tt)in. 6« bafirf ftd) baffetbe auf bie Slebuction be« Äupfer« 
OFpb^ in alfalifd)en 88fungen ju .tupferoppbul burdj) Slraubenjucfer, auf 
ber t)olltTänbigcn Unwirffamfeit bee Stobrjurferö in biefer 83ejief)ung, unb 
auf bie (eid)te Umwanblung beö te^tern in Sraubenjurfer burd) .Äod)en 
mit etn)a6 Derbßnnter ©c^wefelfdure. 

3uer|i muß man ftd) eine flare alfalif(l()e ?ofung t)on Äupferoppb 
t)erfd)affen. Die« 9efc^iel)t mit ^filfe ber SDBeinfiure, bie burdj) 83tlbung 
t)on 2)oppe(fa(jen bie gdKung beö Äupferojcpbg t)er()inbert. ßw biefem 
6nbe mad)t man eine fod)enbe ßofung üon 20 @r. trocfnem !of)(enfau5 
ren 9fatron (54 ®r. frpfltalliftrtem ©alj) in 200 6.6. SSBaffer, unb 
fügt baju 50 ®r. Sßeinfiein unb 40 ®r. Äati^pbrat. Sbenfo (oft man 
30 ®r. Äupfert)itriot in 100 6.6. Sßaffer, mifd)t al^bann beibe »ifun^ 



♦) JDotion fontmen 10 (J.S- auf ben burd^ ben 3uder, 0,4 (S.(5. auf ben tn 
ben 10 (5(5. aßajfer gctöfien Äalf; biefe leitete !Kcnge \iU^i immer conjlant, 
unb ba^er muß man öon ber gebrauchten aJienge OlormalfiS^tocfetfäure immer 
0,4 (5.6. abjie^en. 



gen sufammen , unb ftlttirt t)on bem eth>a Ungelofien ab. @^ tDtrb bann^ 
bi^ }U eitlem falben iiUt aufgefuUt. 

(So erhält man eine fd^Sn bunfelbtaue SlfilTtöfeit, bie, im 2)unfeln 
aufgehoben , \i6) itemtic^ lange o^m 3^tfegung t)iit ^utd) ^ocf)en er- 
leibet fte feinerlei äSerinbecung. 

9?un werben anbecerfeit^ 10 ®r. reiner Äanbiejurfer in Hwa^ 
SQBaffer gelÄjl, unb burdj) Äoc^en mit ein paar Sropfen oerbfinnter <36i)m» 
felfclure in furjer ^tit in Sraubenjucfer fibergefu^rt. • 

25iefe 26fung »irb biö auf % Hut öerbunnt; jeber Äubifcentime* 
ter berfelben entfprid^t ba^er 0,020 ®r. fRol)t^udn. 

ßbenfo werben 10 ®r. be^ ju prufenben 3«^^^^ einmal birect, ba^ 
anbere ÜWal md) ber Umwanblung bnxd) @d)mefelfdure ju % i'iUt 5Baf* 
ftx gelojl. 

Ü^it einer ^ipttu mißt man genau 50 6.& ber ^upferlSfung ah, 
unb bringt (te in eine ]()inreid)enb geräumige ^orcellanfc^ale. 6in 3wfa6 
t)on jiorfer Äalilauge ifl jwecf mäßig, weil biefelbe bie gddung beö Äupfer» 
oppbul^ befc^leunigt. @^ ifi nic^t vat^\am, etwa in einen Kolben ju 
entleeren, ba ber jiarfe, ent|lel)enbe 9?ieberfc^lag, unb ba^ barauf folgenbe, 
l)eftige ©tofen ber glftfjTgfeit, ba^ nun nitlS)ige Äod^en unmJglid) machen 
würbe, ^j^renb nun mit einer leicht gu entfernenben @piritu6lampe 
erwärmt wirb, füllt man bie SSurette mit ber 9?ormalju(ferlofung, unb fo 
wie \>ai Äod)en beginnt, fängt man an \>on iener glfifftgfeit be^utfam 
jUjufegen. Die Äupferlofung trübt fic^, unb e« fcbeibet \id) anfangt 
braune^, bann immer ()eller voti) werbenbetJ Äupferoppbul au«, wä^renb 
hie Sl&fftgfeit immer geller blau wirb, ^nnn man bie SSlaufärbung 
nid)t mel)r recbt beutlic^ erfennen, fo wartet man einen 2Cugenbli(f mit 
bem 3wfö6«/ entfernt hie ?ampe, unb nadf)bem ber 9lieberfc^lag pd) abge» 
fefet ^at, beobadf)tet man, ob bie gluffTgfeit noc^^ blau gefärbt erfd)eint. 
@« wirb $wedmäfig fein, }u biefem @nbe aud^ bie 9Sänbe ber @c^ale 
hixxd) SReiben mit einem ®la6|?abe an einet ©teile Don bem geringen 9lie« 
berfd)lage Don Äupferoppbul ju befreien, ha bann ba« wei^e, burc!)fd)ei3 
nenbe ^orcellan ben dontrafi fc^^ärfer ^err)orl)ebt. »^at man fo nur nod) eine 
fclS)Wacbe bläuliclS)e gärbung enthebt, fo muf man nun Dotpc^tiger ju 
5Berfe ge()en, unb nur je jWeiSropfen ber3ucferl8fung auf einmal jufe^en. 
3fl hie glfinigfeit nocf^ l()inreic!)enb warm , fo werben jtcb balb gelbe SQSol* 
f en t)on ÄupferoFpbullSipbrat an ber £)berfläd)e ber glfifftgf eit bilben , bie 
burc^ ein f urje« 2fuffod()en , inbem fte il()r »?)pbratwaffer verlieren , fid() 
rot^ färben unb ju iSoben fegen. @o fä^rt man mit Äbfelenlajfen, 
3uffigen t)on Sucferlofung unb Äuffodjen fort, bi6 ftd) enblid^ fein Äu- 
pferoppbul^pbrat me^r bilbet, unb bie SlfiRigfeit öJüig entfärbt ijl. 

2)ie t)erbrauc^ten äSolumina (5. S3. 20 6.6.) geben an, wieviel Sto^c- 
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|U(fec (^ier 0,400 &x.), in Xrauben^udCer umgewanbeU, nit^tg ftnb, um 
50 6.6. bec Jtupferlifung ^u rebucicen. ^aö)t man nun btefelbe £>pe* 
ratton mit ber {weiten SSfung ^), unb braucht $. S3. 100 6.6. berfelben, 
fo enthalten biefe gerabe fo t)ie( Srauben^ucfer, a(ö 0,400 ®r. Sto^viudn 
entfprec^en. 500 6.6. = 10 ®t. 3uc!er mt)aiUn ha^tt 2,000 ®r. 
Sio^rjutfer in Scauben^ucfer umgemanbelt, = 2,105 ®r. Srauben^utfer, 
= 21,05%**). ®iebt biefelbe Dpetation, mit ber britten gjfung ♦**) t)or- 
genommen, ). S3. 30 6.6. 3uder(5fung auf 50 6.6. Jtupferlofung, fo tnU 
galten biefe toieberum 0,400 ®r. Sto^r^nder in Slrauben^utfer t^erwan^ 
belt; in ben ganjen 500 6.6. ober 10 ®r. ftnb ba^er 

6,666 @r. enthalten 
bat)on ab 2,000 ®r. (f . oben) 

fo bleiben 4,666 ®r. ober 46,66% SJo^rjucfer 
2)er fraglid^e fRo^viuitt U9tf)t ba^er au^ 

46,66% 8lo|rsutfer. 
21,05% SEraubensucfer 
32,29% Un reinigfeiten. 

100,000. 
6^ t)erftei;)t ftc^ t>on fetbfi, ha^ anbere @ubj}anien, bie auc^ ba$ 
Tupfer ffir ffc^ ober na^ S3e^anb(ung mit ^c^toefelfaure rebuciren, wie 
9Ri(c^iU(fer, SDertrin k., nid^t beigemengt fein bärfen, ba man fte refp. 
ffir STraubengucfer ober Sto^rjucfer galten würbe. 

§ 21. 
11. ®tjrfebeflimmung. 

2)iefe SSeflimmung f4)(ießt ftd^ auf ba^ engße an bie SSarre^wilC- 
fdl^e SRetl^obe ber ducferbejlimmung an. 

Arofer'^ 93erfu(^e l^aben gejeigt, baf e^ nic^t unmogli^ ifi, ba^ 
@tjr(eme()( quantitativ genau in SIraubenjudPer fiber3ufä()ren. 6r felbfl 
bejiimmt bann ben 2!rauben$u(ter, in bemJtpparat t>on KBiU unb $xts 
feniu^, aix^ ber bei ber ®d^rung entweid)enben 3Renge Sic^Un\i\xtt. 
S)ie^ äSerfa^^ren mag genau fein, i|i aber auf jeben %a\l fe^r ^eitraubenb. 

3c& fc^Iage ba|)er t)or, lieber nadS^ ber S3 a r r e ö w i l T fd^en SD^et^^obe 
ben Sraubenjucfer {u beflimmen. SSielleic^t w^re aud^ um SSefiimmung 
auf bie 2(rt migUdS^, bap man ein gemeffene^ äSolumen ber ©tirfe^ucfers 



*) 10 ®r. be^ )u prnfenben Sudete gu 500 (S.(S. aufgelöft. 
♦♦) (Rol^rgucfer = C"fl"0'^ Slraubengurfer = C"H"0". 
♦♦♦) 10 ®r. M 3U prufenben Sutfer«, mit t)erbttnnter ^d^toefrlfäute gefönt, 
bann ju 500 6.C^ t)ertitttnt 



tifung $u einer bejltmmtett SRenge TtiMx sufcgte, unb nad) tem Aod|)en 
alfattmetrifc^ beßimrote, t9tet)te( JlaU ni4)t bur^^ bte d^rfelung^ptobucfe 
be^ &tixUindn9 gefätttgt nocrben mire. 9^atfir(t<i() mäfte man bte 
fWengen ber im Ummunbtung ber @tirte gebrauchten ®c|imefe(fiure in 
StedS^nung jie^en. 

§. 22. 

3)ritte ©ruppe. 2f^lt«"9öÄ«<il9f^«- 

Sie äSoOenbung ber SIeaction mxh f)hx baburc^ ertannt; bap bur(^ 
neuen ^t^fa^ ^^^ Sleagen^ feine S^Uung be^ ju bejtimmenben Sivpn$ 
mif)v erfolgt. 

A. Sddung burd^ ®(^n)efelnatrium. 

1. Aupferbeflimmung nad^ ^etou^e. 

2. 93Ui6e{iimniung nac^ 2)onionte^). 

B. gidung burdf) S^lornatrium. 

3. ®i(berbefiinimung nad^ ©ap-Suffac. 

§. 23. 
1. ftupferbeflimmung. 

2)a^ ftupfer tommt siemKc^ )[) Juftg auf ber 6rbe t>or ; e^ bient, tf)i\ii 
ffir ftd[), t(^et(d atd £egirung mit anbern WlttaHm, ju ben mannigfa^^fien 
ßwetfen; id) erinnere nur an bie Xupferm&nsen unb an bie 2(nmenbun« 
gen be^ üRefftng^ unb ber SBron^e. 

(Seine genaue SSeflimmung mar balj^er mefentli<6. 

Sie Aupfermfin^en merben entweber aud reinem Aupfer geprägt, ober 
fie erl^alten , um i^nen eine etma^ grißere JpixU, Jtiang sc. $u geben, tu 
nen 3ttfa6 t>on etmad 3inn ober 3inf. SSi^^er würben |Ie meifien^ auf 
bem ^robirflein gepr&ft, unb man achtete babei wenig barauf, ha^ eine 
geringe äSerinberung be6 Serf^ilmifTe^ ^wifc^en Sinn unb 3inf im 3ufa| 
ben @<b(u$ auf ben i(upferge^ait fe(^r unftc^er machte, ba menigfiend 
beim 3inn fein er^eblid)er äJort^eil m^ einer SBerfdtfc^ung be6 Aupferd 
bamit gebogen werben fonnte. 83ei ber 2(nn>ettbung tnan^tt £egtrungen 
fieUte fid) iebod^ bad 93er^j(tnif ganj anber0. S3et bem @uf ))on ka* 
nonenri^ren i. S3. war nam(i4^ meiji ein flreng beflimmte^ SBer^ditnif 
befannt, ba^ eingehalten werben foKte, um bem Wtetaü aUt bie nit^igen 



*) IDie HBCeibefltmmung na^ f^arguetiie gebort eigentlich }u ben Dxtf^ 
bation«ana(9fen; fit toitb aber jugletd^ mit ber ))on iDomonte ertoftl^nt toerben. 
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Sigenfc^aften }U ert^ei(en. (?) «^itte man nun abfotut reine üßetatte jur 
Bufammenfegung bet Segirung t>ermenben fonnen, Xüive feine 93er jnberung 
be^ SSer^jUniffe^ hntd) JCbbranb k. md^renb be^ @d[)met$end eingetreten, 
fo tv&rbe eine einfac^^e ©pntl^iefe ^ur 6rretc{^ung beö oorgefleUten 3n>ec!e^ 
l|)ingereid)t ^aben. » 

@tQtt beffen mu^te man aber meiji fc^on gebraud)te$ ^ztall ein= 
fc^metjen, aud^ md^renb ber £)peration felbfl in ben @Canb gefegt fein, 
jeben 3(ugenb(ic! genommene groben ^u analpftren, unb baf)n br^ngte ftd> 
halb ba6 SSeburfnif einer rafc^en unb genauen S3e{limmung be^ ^upfer^ 
in ben SSorbergcunb. £)ie gen)i^n(id)e ®en)td^t6metl^obe ber focl()enben 
S^Uung be^ ^upferoppb^ mit Kalilauge , be6 2(u^n)afd)end, @(i4^en6 unb 
SSJgen^ fonnte nx6)t genügen, nnb man \a1) \id) halb auf bh SD^aafana» 
Ipfen l[)ingetrieben. 

a. ^upferbeflimmung na(l() Saquelain. 

3u erwähnen ifl nocl[) ein eigent^umlid^e^ SSerfa^ren, ba§ Saque« 
(ain in ber neueren 3^it angegeben ^at. Die Aupfetrfat^e ^aben aUe 
eine grüne ober blaue Färbung. Die ^ntenfttit ber (enteren fleigt aber 
bebeutenb burc^ eine Ueberfittigung mit 2(mmoniaf, unb {war genau im 
SSer^jUnifi ber ge(o{!en üRenge Aupferoppb. Die anbern WtttaUe, aufer 
^idüf feigen biefe ^arbe nidSit. 

3aqueUin ^at bie^ benugt, inbem er ftdE) ju^rfl eine dlotmaUh^ 
fung t)on 0,500 ®r. reinem Äupfer in ©alpeterfäure bereitete, bie er mit 
Timmomat fiberfjttigte, unb bi^ ju einem Siter t)erbunnte. Dat)on mift 
er 5 6.6. ah, unb bringt fte in ein ©(a^rol^r, ba^ er nacl^l[)er burd^ ^n- 
fcfemeljen ^ermetif* Derfc^lieft. Sene 5 6.(5. entsaften 0,0025 ®r. rei-- 
ne$ Aupfer. 2(uferbem miegt er 2,000 ®r. ber ju unterfud)enben Segi:: 
rung ah , be()anbe(t fte g(ei(IS)fa((^ mit @alpeterf jure unb 2(mmoniaf, unb 
ffiUt bi« jtt 100, 150, 200 6.6. auf. 6r f)at nun noc^^ ein in Äub«:: 
centimeter get()et(te$ Stol^r, ba^ genau fo weit ifl, al« ba^ erjle; in biefe^ 
bringt er 5 6.6. t)on ber SSfung ber Segirung. @r fieüt baffelbe neben 
ba^ erfle ^roberol^r \)or ein S3(att weifet Rapier, unb t)erbunnt nun mit 
reinem SBaffer, bi$ bie Slfifftgfeit in beiben 9t&^ren genau biefelbe 9{&ance 
^eigt. Um biefen $unft genauer befiimmen $u fonnen, rnirb burd^ ein 
blau gef jrbce6 ®(a$ beobachtet. @efe|t nun, man l)aht ^ier^u bie 5 6.6. 
bi« auf 30 6.6. aufffitten mfiffen, fo entf)aiun je 5 6.6. biefer oerbönns 
ten SSfung and) 0,0025 @r. reined Tupfer, mie bie 5 6.6. in bem juge» 
fcl^molsenen ^roberol^r (f. oben); bie 30 6.6. ba()er, ober bie 5 6.6. ber 
SSfung ber Eegirung 0,0150 ®r. Tupfer; bie 200 6.6. ber Unteren £i« 
fung, ober bie 2,000 ®r. gegirung, ba&er 0,600 Äupfer. 

Die gegirung enthält atfo 30% Äupfer. 



b. flRet^obe t)cn $e(ou$e. 1. dlebucttcn burd) Xrau? 
ben^ucfer. 

^elouH r>nfn6jte frfi^er/ bte 2(na(pfe mittdfl bec Stebucticn burc^ 
Srauben^ucfer (f. §. 20, 2) burd)$ufät)rett. St (ifle ju btefem @nbe 
t ®r. retne^ Aupfet in @a(peterfiure auf, fe|te SBetnffemfjure ju, unb 
&becfStttgte mit f!arfer Kalilauge. 9lun fügte er eine paffenb t^acfe Srau> 
ben^ucferlifung in, unb beenbfte bte 9teaction gonS; mt oben angegeben- 
93erb&nnte man nun nad) biefen Daten bte gebrauchten 93o(umina 3ucfer< 
tifung bt^ $u 100 93o(uminibu6 , unb machte mit btefer 9{orma((ofung 
btefelbe 2(na(pre mit 1 ®r. ber |u unterfudE^enben Segirung, fo gaben 
bte Derbraudbten SSolumina birect bie ^rocente. Setber mar btefe 9ßes 
tf^ohe m(i)t fe^r genau, ^elou^e ivid aber eine grSfere ^pactit^t burcf^ 
2fnn>enbung t)on 3innd)(orfir, M rebucirenbe @ubflans, erreicf^t {)aben. 
93ieUetd)t bärfte bie arfenige ^jure bem $toedt am beflen entfpred)en. 

2. S^nung mit @(bn)efe(natrium. 

Da^ ^rtncip biefer Sffct^obe, bei ber er nule^t jle^en blM, if! nun 
fo(genbe^ : 

Vud einer ammoniafotiftf^en 5tupfer(5fnng toirb bad Tupfer t)or ben 
meijlen anbern ÜRetatten, n>ie 93(ei, ^inn, 3'mf, Aabmtum, 6ifen, 2(nti' 
mon unb 3(rfenif , burci) eine S6fung t)on @cll^n)efe(natrium gefaUt; gu« 
gleich ^eigt bie t)ottflanbige (Sntfdrbung ber Stäfftgfett bie S3eenbtgung 
ber S^Kung be^ ftupfer^ an. 

3n ber Aalte ijl ber Slieberfd^fag einfact^ ©djwefelfupfer (CuS), unb 
ed faUen fleine SRengen anberer ÜRetaOe, befonber^. S3Ui, bamit nieber; 
ber 5Rteberfd)(ag fe|t ftd) f^led^t ju SSoben, unb orpbirt fid) äuferfi feid()t 
an ber 8uft $u fci)n)efe(faurem itupferoppb. 

58ei einer ®irme t)on 650—85^6. bilbet ft* feboc^^ bie fflerbinbung 
öCuS + CuO; tnbem felbfl ba^ falt gefäate @4)»efelfupfer, mit ober* 
ft^^Äfftger Äupferlifung fo treit erwärmt, no* fo Diel Äupferoppb aufnimmt, 
bU obige SBerbinbung gebilbet ijl. ®ie oppbirt ftd) bei toeitem fc^merer, 
unb' fe^t ftd) ftf)t letd)t ju SSoben ; auc^ fiOft ntd)t bie geringfte @pur 
frembe« üRetaU mit i^r nieber, fo lange nod) irgenb etmad Tupfer gelcft 
ifl. £)a^ äberfd)fifftge Vmmoniaf, ba6 bur4) feine 93erflud)ttgung \>\ti 
SQJrme binbet, mac^t ed miglid), bie angegebene Temperatur längere ^ext 
ein^ube^alten. Steigt bie Temperatur nod) weiter, tvaei l)6c^ften^ bei 
fe^r langem Äoc^en eintreten fann, fo abforbirt ta^ bafifd)e @d)Wefel* 
fupfer nod) me^r Äupferojcpb ; jUgleidS) aber bilbet ftd) fooiel Äupferopp^ 
bul, t>a^ feine farblofe Sifung in bem äberfd)fifftgen 2Cmmoniaf an ber 
?uft burc^ Sppbation ftc^ augenblicflic^ blau färbt. 
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2)er bei ber Silbung beö Äupferoppbul« ausgetretene @auerfloff 
beö Äupferoppbd bilbet unt«cfc^weflige @dure mit bem @cl(^wefel be6 
@d)»efc(!upfecg. SWan pe^t alfo lei(^)t ein, mie wic^^tig e6 i(l, bie SEem^ 
pecatur t)on 70^ — 80° 6. »o moglid) ein5u()a[ten. 6ö wirb (itl) aber, 
nad^ obiger 2(ngabe ba^u nic^t einmal ein ßetigeS ä3eoba(^ten mit bem 
S^ermometer notf)x^ mad^en, wenn man nur nac^ längerem @rn)ärmen 
immer mieber etmaS 2(mmoniaffIufftg!eit nad)fliefen ii^t £)ie ammo- 
ttiafalifcfee Äupferlofung mirb nur burc^? ©c^mefelwafferfioff unb @d)»e- 
felmetalle, nid^t burc^ fo^lenfaure 2Cl(alien, f4)n)efltgfaure ober untere 
fc^mefligfaure @al$e gefallt. 

£)a6 notl)ige @c{^mefelnatrium n)irb am einfa(l[)jlen burd^ Einleiten 
bon @d)mefeln)afTerffoff in eine (larfe gofunj ton faufiifdjem Slatron 
bereitet, ©en baju nJt^igen @cl)njefelwaff€r|loff erhalten wir in Seutfd)« 
lanb gen)5l)nlid) aus @c{)tT)efe(eifen ; eS ifi iebod^^ nic^t ju leugnen, baS, 
wenn man grJgere SKengen biefeS ®afeS bebarf, bie TCnwenbung beS fo 
dugerfl biUig in ^abrüen bar^ufiellenben @d^n>efelbariumS fel()r sum em- 
pfe()len ifl, $umal- ba boS gewonnene 6()lorbarium bie ^oRen fafl ganj 
becft. ^n %tanhexd) fofiet \>a^ Jtilogramm ®d^n>efelbarium ungefi()r 
20 Pfennige. 9{ad;bem ber ©aSfirom einige 3eit angebauert^ ftnbet man 
in bem @efäfe eine reiche £rp|iallifation tH)n ®c^wefe(natrtum, t)on ber 
nur dn (leiner 2^ei( ttwa^ gelb gefärbt ifi. 2)a aber ber $un(t bed 
2fuf^5renS mit bem 3wl"ten t)on ©c^mefelnjafierjloff ntüa^ fd&wierig ^u 
treffen fein mod)te, fattigt man lieber nur bie Jpiifu ber an^uwenbenben 
9iatronlüUge t)6llig mit ^^d^wefetwafferffoff, unb ffigt bann \>it jurficfbe« 
^altene ^alfte beS 2(lfaliS $u, worauf bk Arpffalllfation erfolgt. 

NaO + (NaS + SH) = 2 NaS + HO. 
6S bilbet jtcl& juerjl @cfe»efelwafferfloff=@cl)Wefelnatrium , baS burdj) 5Ra* 
tron wieber in ®d)Wefelnätrium jurfiefgefö^rt wirb. Surd) 2fblaufen» 
laffen auf einem Slric^ter unb burc^ 38afc^en mit wenig faltem äSaffer 
werben bie ^rpfialle gereinigt, unb alSbann iwifd)en Rapier getrocfnet. 

2)ie Sormel, nad[) ber baS <Sd)wefelnatrium auf bU ammonia(alif4^e 
ÄupferoppbauflSfung bei 85° ß. einwirft, ifi: 

6CuO + 5SNa == öCuS -f CuO + 5NaO. 
ÜTtan mupte alfo, n)enn man rationelle ©ewic^te unb @e^alte anwenben 
wollte, 1,92 ®r. (= 6 Ueq.) Äupfer abwiegen, unb 60,10 ®r. = 
(5 2(eq.) frpjiallifirteS ®d)Wefelnatrium ju einem' giter SQBdffer lofen, wo 
bann 100 6.ß. biefer ßofung genügen wfirben, um jene 2Benge Äupfer 
lu fdUen; ieber f&r ein gleid^eS @ewic^t einer Segirung Verbrauchte Qu* 
bifcentimeter entfpric^e bann einem ^rocente an reinem Äupfer. 

2)a aber bie ®c^wefelnatriuml6fung ftc^, wenn m^ langfam, boc^ 
atlmilig t)eranbert, man alfo immer \>on neuem gejwungen fein w&rbe, 
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ben ®tt)ait Derfaben ju ccrrtgtwn, fo ()at 9)elouje einen anbern SBeg 
etngefcblagen , ber fe^r $u empfehlen ifl. 3ur S9erettung ber ^^ormaUo- 
fung miegt man, nai) it)m, 135 — 140 ®r. be« fr^ftaUiftrten ^(brnftU 
natrtum^ ah, unb (öfi ju einem Sitec Slufftg!eit 9}a((^ ein paar Sagen 
Stu^e mtrb bie Kare Sifung uon einem geringen 3(bfa6 t)on fd)n)ar$em 
@c|)n)efelblei abgegoffen, unb bilt ftd) nun in t)erf4)(of7enen ®efa$en ol^ne 
aüt Sdcbung. SRit ®iuren giebt fte erfl nac^ langer ^nt einen geringen 
2(bfa6 t>on @c^mefeL 

9){an mn^ nun ben Xitre biefer 9lormaU^fung bur4^ bie Jfnatpfe 
von reinem Tupfer ermitteln. !D{an (ofl ^u biefem Snbe 1 @r. reinem 
ga(oano|)(afiif(bed Jlupfer in 5 — 6 &6. @atpeterfdure bur4^ getinbe^ 
@rn>drmen in einem Kolben Don ungefähr 200 — 250 6.6. ^nf^alt 
auf. S>\eft £6fung muß DoUig !Iar fein; ein weißer fcbmerer 9{ieberfct^(ag 
R>&rbe auf Sinn ober Hxttmon beuten. @ie barf bann^ menn bad Jtup» 
fer rein x^t, meber burc^ @a(ifäure (®i(ber), no<i;^ burd> @c^mefelfi!lure 
(äSUi) gefiat »erben, unb ba^ baraud bei 75» 6. gefäUte öCuS + CuO 
(f. ob.) barf eine sugefe|te @pur t)on ammonia!a(tfd[)er Aupfer(5fung ni4)t 
entfärben {^inf). 

Der jiemlict) häufige ®e^a(t an ^upferorpbul, in bem auf i)&tuti'' 
mJnnifcbem SBege gewonnenen, fonfl fe^t reinem ©c^weijerfupfer, (aft 
micb bad gatoanoplaflifdi^e Tupfer Dorgie^en, obgleid[) e$ wieber }u fpribe 
ifi, um burcb 3(bfd)neiben mit einer ®(keere Da6 rt(f)tige @ewid)( {eicbt 
^ergufieaen. 3u jener ^upferau(l6fung fe|t man nun nadi^ bem 3b!&^s 
ten ttngefd()r 20 — 30 6.6. einer ßarfen , reinen 2(e6amm9niaff{iifTtg' 
feit ()iniu. 6in 9lieberfd)(ag, ber ftd!^ IS)ierbei bitben wtirbe, beutete auf 
6ifen» ober S3leige^aU M ^upfer^. ^atiüid) m&ffen 3fmmonia! unb 
@a(peterf jure an unb f&r ftd) rein genug fein, um mit einanber vermengt 
eine farblofe, flare gl&fTtgfeit ju liefern, unb mit einigen Stropfen ®4)wes 
felnatriumlofung Derfe^t, weber getrfibt nod? gefdrbt ^u werben. S3ei 
mand)em 2(mmontaf be6 «f)anbel^ , baö Spuren Don S3(ei aufgelifl ^dlt, 
tritt eine geringe S^rbung ein; audS^ fdrbt ftd) @a(peterfjure, bie in SSe« 
rfi^rung mit ^orf gewefen ifl, befonber6 nac^ Ueberfatttgung mit Xmmo« 
niaf , oft rottigelb. ®ol(&e 9){aterialien ftnb natfirlid^ ju verwerfen. 

£)er Aolben mit ber tief blau gefärbten SD^ifd^ung wirb auf einen 
2)reifuf gefegt , unb burc^ eine fleine 9Beingeifilampe mit furgem 2>o(f)t 
iVL einem gelinben Aocben gebracht. 2)ieö fängt bei ungefäi)r 50^ 6. an, 
unb Don biefem Sfugenblicte f&gt man bie ©dS^wefelnatriumlifung trop« 
fenweife au^ ber Bürette ju, o^ne babei ha^ Jtoci)en ^u unterbred)en. 
66 mug Don B^t §u 3^tt Dorftc^tig gefc^&ttelt werben, um ba6 ^äuftg 
eintretenbe heftige Stoßen $u Dermeiben. Sine ^orcellanfdj^ale läßt fiö) 
^ier nic^t wie bei ber 3u(ferbefiimmung anwenben, tnbem in berfelbeit 
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fic^ SU \>\ti 2fmmontaf \>nfLiid}t\^(t\ bfirfte; aud) bte gräfitgfeit ber Oxv 
batton eine in grofe £)berpädE)e barbieten R>ärbe. &ine geraume ^eit 
t)erge^t, e^e bie blaue Sarbe ^u fc^mac^ toirb , um trc| M fudpenbirten 
braunen 9}teberfcl[)lag^ noc^ erfannt ju n)erben. Sft biefer 3uflanb aber 
enbltd^ eingetreten, fo entferne man bte iampt, n)afcf)e bte 932nbe bed XcU 
ben^ mittelfi einer ^prigflafd^e mit ein n)entg 3(mmoniaf , unb (äffe nun 
ein paar 2(ugenbUc(e rubtg abfegen. @obatb bie oben fcbmtmmenbe %li{s 
{tgfeit fid) noc^ gefärbt jetgt, wirb bie Kampe n>ieber geni()ert, mit bem 
3ufag ber ®(bn>efelnatriumlofung nun aber be(^utfamer fortgefaf^ren. 

Einige Uebung (j§t halb nad) ber Sntenfttit ber S^rbe beurt^eilen, 
n)iet)ie( Xropfen noc() sujuf&gen ftnb. <So t9iebet()olt man, nat&vti<f) im» 
mer t)or|tcbtiger, biefe £)perattonen bed ^bfegenlaffen^ , @rtvärmen^ unb 
Suf&gen^ fo lange, bi^ bie legten ^tvei Sropfen eine ooUflinbige farblofe 
glfifffgfeit ^interlaffen. 

@6 ift ^ier su ern>i()nen , baf bie SBerbinbung 5 GuS -f CuO, ob« 
gleid) tt)eit weniger oppbirbar al^ ba^ @(bn>efelfupfer, ftd!^ bod) nicbt ganj 
ber £)):pbation entstehen fann , wenn man biefelbe nid)t mit etmad lim» 
moniaf unter ben Spiegel ber glufftgfeit fpfilt. Zud) firbt ftc^ biefe 
Slfifjtgfeit burd) ba6 gebilbete ^upferoppbul bei längerem Stehen an ber 
£)berffäd)e ettva^ blau, fo ba^ nur bie garbloffgfeit ber unteren @d)icf>t 
al^ 2(n^alt^punft bienen fann. @d ift n\ii)t unpafTenb, am @nbe ber 
Operation mittelfi M S^ermometer« bie glfiffigfeit auf i^re Semperafur 
SU prüfen, wobei e« fxd) oon felbfl \>nMt, baf bie an()ängenbe glfifltg- 
feit mit etwad limmonxat in ben Kolben surficfgefpält loerben muf. ^^n^ 
belfen reicht bie oben angegebene !9{enge TTmmoniaf Dottfommen au6, um 
wenigfien^ wi^renb 20 üßinuten bte Temperatur unter 80^ 6. ju i)aU 
ten. @in irgenb wie ge&bter Änalpttfer braucht inbeffen nie me^r ald 
^6cl&(ien« 1 SKinuten ju jeber Sepimmung biefer Hxt 

SSet obiger <Stdr(e ber @(^wefelnatriuml&fung bebarf man fäc 
1 @r. reine« Äupfer ungefi^r 30 — 32 6. 6. berfelben. SJor jeber 
neuen Steige r>on ^upferbeflimmungen muf bie ®(^wefelnatrium(ofung 
t)on neuem titrirt werben. 

93on ben su unterfuc^enben Segirungen , Salden , e&fungen sur @jU 
Danoplajtic! wirb ungefi^l^r bie einem @ramm reinen Tupfer« entfpred)enbe 
ÜKenge abgewogen, unb mit ©alpeterfdure, 3(mmoKia! unb iSd^wefeina« 
trium gerabe fo bebanbelt, wie ba« reine Tupfer. @ofl[te ber ungefähre 
@e^alt unbelannt fein, fo gtebt ein t)orlduftger äSerfud^ mit 1 ®r. 
@ubf!ans benfelben siemlid^ genau, worauf man bie 2Cnalpfe mit ber 1 @r. 
Äupfer entfprec^^enben ÜBenge wieber^olt. 

2)ie SSerec^nung ifl iuferfi einfad). «&abe ic^ f&r 1 ®r. «Kupfer 
SO ß.6. Sicbwefelnatriumlifung gebraucht, unb für 1,1 ®r. Kegirung 
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29,5 6.6.; fo \>etf)iit fid) 30 : 29,5 = 1 : x = 0,983 ®r. Äupfer. 
genter 1,100 : 0,983 = 100 : x = 89,36% Äupfer. Sleibt bei ber 
3(uflSfung tn ®a(peterfiSure ein unlS^lic^er , weif ec Stficffianb, ber auf 
Tttitimon ober Sinn beutet, fo fann man t^erfud^en, benfe(ben burd^ ei- 
nige Sropfen ^aljfdure ^ur 2(uf{&fung ^u bringen. @oti[te aber eine ^u 
bebeutenbe £luantitdt ungelift hUlhtn, fo mürbe biefeCbe, inbem ffe bur4) 
it)xt feine ®u^|)en{ton bie oben auf ft^toimmenbe S(&fftgfett trfibte, ba< 
6nbe ber Operation unftc^er mad^en. Wtan tf)vit bann too^i, ungefdt^t 
0,1 ®r. metattif4)e6 S3(ei , ober belfer fomel einer ^Cuflifung t>on fatpe« 
terfaurem S3(eioppb, ai€ biefer !D?enge entfprid^t, ^injuiuf&gen. S3ei bem 
Sufag t)on ZmmonM bef<i;Uunigt bann ba^ SSleio^pb bie Sjflfung bec( 
3tnno]cpbed. 

äJon ben übrigen ÜRetaUen, bie linier t)orfonimen werben, muf: 

a. baö ®t(ber burc^ ®a(5f$ure entfernt merben; 

b. ba$ 2frfeni( unb 2(ntimon werben nid^t in alfaUfc^er 86fung 
gefdUt ; 

c. ba^ 3tnf befirbert fogar bie 2Cnatpfe, inbem ed felE)r angenel^m 
i{i, wenn man au6 bem p(o|(ici)en Uebergang au6rber braunen in bie 
weige Sarbung be^ ®d)wefe(sinfc{, bie SBeenbigung ber Operation erfe^en 
fann; 

d. aae anbern betaue faUen entweber fc(^on burd^ ba^ 2(mmoniaf, 
ober erfi nac^ bem Aupfer ; 

e. nur yiiäti unb Aobatt ^tnbern in etwa^ bie SSejiimmung, in- 
bem fte bie %i&\\i^Uit \6)xoaä) färben. 

®rofe SRengen unli6li(^er ®ubflansen, ober 9}ieberf(^tdge burd^ 
ba6 2Cmmoniaf muf man abftttriren ; Heinere Stengen (ann man ))ernadl^' 
tSfftgen. 

SRineratien be^anbeCt man mit Ainig^waffer. ®a($e tijl man in 
SBaffer ober t>erb&nnten üRineralfiuren. 

3uwei(en ifi e« Dort^ei(()aft , gUid^ grifere !D^ engen berfetben an^u- 
wenben, unb einen SlE^eil ber SSfung ber 2(na(pfe ju unterwerfen. ®ai^* 
burger SSitriol, ber nur einige ^rocente an Aupferoppb ent^dlt, wirb in 
SiemlidS^ bebeutenber SRenge (40 — 50 ®r.) in SBaffer ge(8fl/ unb nac^- 
bem burc^ 6rwdrmen mit @atpeterfdure bad entl^aUene @ifenoppbu( in 
Sifenoppb i>erwanbeU ifl, mit Xmmoniaf gefiUt, unb ba^ giUrat bid $ur 
paffenben 6oncentration eingebampft. 9lut eine @pur Xupferoppb f^Ut 
mit bem 6if<n. ' 



n 
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§. 24. 
2. SSletbetltmmun^. 

J)a« SSeDfirfnr^ einer folc^en SefWmmung ouf bem ffiege ber ^aa^^ 
analpfen leuchtet aud ganj i^nltc^en @r&nben; mie bei bem Aupfer, Jt^in- 
retc^enb ein. 

S3i^^er befiimmte man e6 burd) S^Uung a(d tol)Unfautt^, fcbmefet- 
faure^ ober 4^romfaure6 S3(etcppb. 

7(uf bem bcümafüfc^en ffiege würbe ber Bletgeftalt ber Srje burcb 
©d&meljen mit fcbmarjem g(uß wnb ßifenfeilfpd^nen, unb ffiiegen be« 
erhaltenen SSleiforne^ ermittelt. 

a. SSleibeflimmung nacft gCore« S)cmonte 

Stefe Qlnalpfe fd)lie$t ftd) gan$ an bie be^ ^upfer6 nacb 9e(ou$e 
an ; hur ifl bie Sc^mefelnatriumt^fung, n>egen M l()of)en 2(tomgemic|)t6 be6 
Slei'^, ungefdbr mit bem breifacfeen SJotumen SSaffer^ ju t)erbfinnen. 

£)ie Sormel, nad) ber bie Steaction erfolgt, ifl: 

PbO + SNa = PbS + NaO. 

Tiud) })Ut ifl man, and benfetben ®rönben mie beim Jtispfer, genS- 
t()igt, auf bie rationellen ®mx(i)U unb ®tf)alu ^u t)er5i4)ten. ' 

^an mfirbe fonfi nacl() «obiger Sormel 1,04 @r. 93(ei ^ur JCnoIpre 
abzuwiegen, unb 12,02 ®r. frpflatttftrce^ @d)wefelnatrium $u einem 2t» 
ter SBaffer auf^ulSfen l^aben, Don n>etd)er SSfling bann 100 6.6. gerabe 
^inreid)ten, um 1,04 @r. reined S9Ut ju fSOen. 

9B5ge man bann ein gleid)e^ ®ewicl!^t ber ju unterfud^enben S3(ei« 
Derbinbung ab, fo würbe ieber t)erbrauc^te Xubitcenttmeter einem ^rocent 
an entt)altenem S3(ei entfpred)en. 

Sie wirtlich angewenbete £)peration ifl ftbrigen^ siemtit^ einfai), 
Sy^an titrirt ^uerfi bre @d^wefe(natrtuml&fung mit reinem 93(ei. @$ tvirb 
1 ®r. reinem Xabaf^bUi in t)erb&nnter ®a(peterfäure hut^ längere^ Aoc^en 
aufge(ifi unb bu Sifung atöbann mit Aa(i äberfittigt, wo ber anfangt ent* 
fle^enbe, weiße 9}ieberfc^(ag (eic^t wieber t)erfcl[^winbet. 9tun wirb gum 
Jtocben erl()r|t, unb t>on ber ®cbwefelnatrium(6rung fo lange (ugefegt, ald 
noc^ irgenb etn9}ieberfcf)(ag erfolgt, ^atixiid) mad)t ftc^ tin iftereö Vbfe^en 
be« 9{ieberfcf)(ag« unb Jt{aren(afTen ber S(&fftg!eit nitl^ig. 3ttöbann wirb 
biefefbe £)peration mit fo biet ber ju unterfu4)enben ®ubflan} wieber^ott, 
ai€ ungefähr 1 ®r. reinem S3(ei mtf)liit 2)er «^auptDortl^eit biefer fDte- 
t^obe, o^ne ben fte Diüig unbraucl()bar fein würbe, ifl ber, baf nur iuperfl 
wenig ber burd) ®c()Wefe[natrium fittbaren SRetaUoppbe, wenigfle»^ bei 
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Äbwefen^eit organifcl(^er, nidjt flücbtiger ©ubflaitjcn, in Stau (o^üdf^ jinb. 
Bq6 3tn!; ba6 allem biet in SSetrac^t (ommen fonnte, gtebt fpdter aid 
bad S3Ui einen weifen 9}ieberfcf)(a9 t)on ©dt^mefei^inf. @^ ifl ba^er nur 
notf)id , bie 9}ieberfcl^( jge burc^ S^alx vor ber £)peratien btxtd) Filtration 
abjttfonbern. 

b. SSteibefiimmung nacb 9)?atduecite. 

S3ei n)ettem ftnnceicl()er unb fd^^rfer i{! biefe Seflimmung mit^ 
telfl be6 mineralifd^en 6^ami(eon$. ®ie baftrt ffc^ auf bn formet 
3PbO + Mn07 = 3Pb02 + 2Mn02; b. l). auf bie gaUungüon SSlei^- 
fuperorpb au6 einer atfalifd^en SSUilofung burcf) Soeben mit äbeunangan> 
faurem ^ali. £)ie SSeenbigung ber £)peration ergiebt jtcb au^ ber ®run? 
f^rbung ber S^äfftgfeit burd) manganfaure^ £ali, roelc^e^ aud bem S^a- 
mJ(eon burcb Aali^ufag unter 2(bgabe t)on @auer{ioff entfielt. 

«^ier fann man rationelle @en)icbte unb ®e()alte anwenben. 9{acf) 
obiger gormel wiegt man 3 2(eq. = 3,1 2 @r. SBlei ab; fte werben fuper^ 
oppbirt burd) 12(eq. Uebermanganfdure, gerabe wie bie 10 TCeq. Sifen bti 
ber @ifenbefltmmung; man fann ba()er bie titrirte 6^amaleon(6fung 
Don ber @tfenbeflimmung birect anwenben. 100 Q.Q, berfelben reichen 
f)in, um 3,12 ®r. 85lei ju fdtten.^ 2)ie bei ber Änalpfe Don 3,12 ®r. 
ber S3leit)erbinbung t>erbraucl[)ten £ubtfcentimeter ber S^amdleonlofung 
entfprcd)en bann birect btn ^rocenten an S3(ei. 

ÜRarguerite titrirt feine Yüiüt&xli^ genommene 6()amdleonlofung 
auf folgenbe SBeife. 1,000 ®r. reinem S3lei werben, wie hn ber vorigen 
2(nalpfe, mit @alpeterfdure, bann mit fe^r t)iel &berfcb&f|tgem ^ali be^ 
^anbelt, unb bie Sofung fobann sum Soeben er()igt. 9tun fegt er t)on 
ber 6b<itndleonlofung attmdlig ju; e6 fc^ldgt ftd^ ein braune^ ©emenge 
Don Sy^anganfuperoppb unb SSleifuperoppb nieber. @nblic^ fdrbt ftc^ bie 
&berfle]()enbe S^&ff^gfeit grün, unb bieg ifl bad 3eid)en, bag ba6 6nbe ber 
Sefiimmung na^t. 6in längere^ ^ocbm ndmlicb wirb biefe Sdrbung 
wobl wieber jum SSerfcf^winben bringen , inbem auf fleine SSengen pon 
SSleioppb ba^ Qf)amiUon nur langfam einwirft. 6r|l wenn nad) idn» 
gerem, wieber^oltem ^od^en bu grfine garbe ftd^) ttxd)t tm^t verliert, 
fann man ber SSeenbigung ber 9leaction ftc^er fein. @ine fifyt heftige 
äSerbrennung be^ ®tfid)t^ mit ber focbenben, alfQlifc^en Slfiffigfek i)at 
micl) gelehrt, mic^ befonberg h^i biefer Operation t>or bem @tofen Ut 
Släfftgfeit in 2(cbt $u nebmen. 93erfd()rt man gan^ dl)nlicb mit ber Se- 
girung , bem ®al$e k. bed SSleie^, fo fann man mittelfl ber oben, beim 
Jlupfer angefäl[)rten Siecf^nung, ben S3leigelj)alt fe()r genau ermitteln. 3Ctte 
in Kalilauge unlo^lid^en Sppbe ^inbern natärlid) bie Operation nidf)t im 
minbef^em 93on ben in berfelben iS^lidS^en ifi ba^ S3leio):pb bad einzige, 
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mld)ei hntö) Satpeterfdure ntc^t auf bie f)hd)^e @tufe ber £)ppbation 
gebraut tvttb. ©d^toefltge @dure, pf)o^pf)ox\Qt ^intt, orfentge ®äure ^c., 
bte etn>a sufatttg t)or^anben witttif ge()en burd) bie SSe^anblung mtt @al' 
peterfSure in @c^t9efe(', ^^o^pj^^or^ unb 2(rfenf2ure &bn, bie ntcf)t rebu^ 
cirenb noirfen. Z)af enb(td) organircf)e ®tcffe ferngehalten merben tnfif» 
fen ; ergiebt fid) t)on felbjl. 

§.25. 
3. ®t[berbefitmmung. 

S>a€ @tlber iß eine^ \>on ben eblen SRetaUen, b. ^. r>on benen, bie 
ftd) ntcbt an bec £uft oppbtren. @^ bient be6^a(b , wegen feinet fc^Snen 
©tonje« unb feiner toorjfiglid) weif en Sarbe, ju mannlgfad()en ®erdt()fcl^afs 
ten. e« ijl enbltd^ ba« gebräuc^licl^fie WlHaU ju SWinjen. 3u biefen 
3we(fen muf e^ mit anbern 9)?etaUen Derfegt werben, um e^ ^irter gu 
macf^en,. al^ e^ in reinem 3uflanbe fein wfirbe, bamit e6 bem 2(bf(^Ietfen 
bcffer wieberf!el[)t. 3(ud) gewinnt man ed bur<b ben S3ergbau feiten 
gan$ rein. 

Um aller biefir®r&nbe willen, ouc^ um böswilligen SSerf^lfc^ungen auf 
bie @pur SU fommen , tfi eS , ba man t>a^ ®ilber ais «^anbelSwaare ^u 
betract)ten gewohnt ifl, duf erfi not^iwenbig , eine genaue SSefKmmung bef« 
felben gu f)ahm. Der ^of)t ^reiS btefeS SRetalled mad^t bie äußer{!e 
©enauigfeit ber üRet^obe not^wenbig ; ^ugleic^ muf bie S3eflimmung fe^r 
eppebitiD fein , weil wolS)l üon feiner anbern @ttbfian§ fo Diel 2(nalpfett 
erforbert werben. 

£^ie ^r&fung mittelfi be< $robirflein6 unb ber ^roMrnabeln ifi 
^war ungemein einfach, aber wenig genau; hod^ ftnbet fte itemltcb ^iuf{ge 
3fnwenbung. 

@igent^&mli(^ ifl bie S3ef}immungSmet^obe Don iDerjlebt, ber bie 
e(e!trif4)e £)ifferen5 M reinen @ilberS unb feiner Segirungen als Steac« 
tionSmittel gebraud)t. @r ^at ndmltc() eine Striae Don platten , beren 
®el)alte an ®ilber unb itupfer burd^ ®pnt^efe befannt ftnb. fDtit biefen 
ccmbinirt er ber Steige nad) baS su prfifenbe @ilber lu einem galt)antfc|^en 
^aar, beffen ®tromf}irfe burcK) ben ®d)Weigger'f4)^n üRultiplicator 
gemeffen wirb. SRit welcher ^robirplatte ber geringjte 2(uSfd^lag evf^alun 
wirb, ber ähnelt in berBufammenfegnng baS ju pr&fenbe<S(lber am metflen. 

Jtarmarfcb ^at in ber neueren 3^<t ^ut^d) SSerfud^e barget(ian, 
baß man burd^) ^tne fpeciftft^e ®ewic^tSbeflimmung auc^ ben ^rocent» 
Qff)alt an Silber unb Jlupfer in ermitteln t)erm8ge. £)aS fpeciftfdie ©e- 
wid)t beS ®ilberS ifi etwas gr6per alS ba^ beS XupferS; jeme^r id) ba^er 
®i(ber itt einer Kegirung ()abe, beflo t)h^n ifl i^r fpecififdi^es ®ewtc^t. 
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S>te SRetf)obe, bte am (jn^ffen befannt unb an wUn £>vm nod^ 
gebräud)(t(b i^, ifl bie bec itupedatton. @d tfl bted eigentlid) dn 2Cu6stes 
l^en ber £)):pbe ber unebUn SRetatte burcb fdS^roel^enbe^ S3leto);pb. 

fBtan fd)mil}t bad $u ptröfenbe ®t(ber auf etnec AapeQe t)on Jtno« 
(benaf4)e in ber !D?uffet mit reinem 99Ui {ttfammen, unb gtfi^t nun fo 
lange in bem burd^ bie ÜRuffet jlreidE^enben Suftflrome, bid aflfed S3lei 
in SSleioppb t>ern)anbelt ifi, unb ftd^ mit ben £));9ben ber uneblen SRetaUe 
in bie por&fe StaiptUe gebogen t)at ÜRan ii^tf um ba< ®|)rigen ju t>er' 
meiben, Cangfam abfütblen, unb miegt ba^ tt^aiunt reine ®ilberfom 
genau. 93ei reinem ®iCber, too menig SStei sugefe(}t toer^en muf , ifl ber 
93er(u{l burct> 93erfl&c^tigung ic. unbebeutenb, r>itMd)t 0,1%; 6^i unreif 
nerem ©ilber jletgt er bi« auf 0,4—0,5%. Die STOet^^obe ifl rafi^> unb 
leid)t audjuffi()ren , unb war frft^er ^inreidl^enb genau, tt>e6^a(b fie ftc^ 
auc^ einer großen Verbreitung erfreute. @o lange ndmli(l[) ^ur Wl&nit 
nur unreine^ ®i(ber, ba9 faß fd^on ben richtigen ©e^att ^atu, eingelte« 
fert tpurbe, gtidj^en ftc^ bie genfer bei ber Gc^igung ber Silberbarren unb 
bem ^robicen ber 9Rön$en nal^ieju a\x^. ®eitbem aber butd) bte t^erbef« 
ferte 2Cfftnirung bed @ilber6 roittelfl ®4)n>efelfäure nur fafl d^emifcf) reinem 
®i(ber eingeliefert mürbe, erhoben bie 9Xiin${litten bie griften Xlagen. 
Unb mit Sted)t Ratten fte ^unbertprocentiged ®ilber empfangen, fo 
fanben {te bei ber Kupellation ungefähr 99,9%. lieferten fte nun bie 
fDtänsen ah , fo fanben bie ^robirer flatt be^ mirflid)en @e^alted Don 
90% ®ilber nur 89,5 7o @ili>er. 2)ie ÜÄinjen würben i^erworfen, unb 
bie SR&nifiitten muf ten nun eine £fgirung oon 90,4 % au^mün^en, ba- 
mit biefe in ber $robe 90 % §eigte. 

Sa^ 0,1%, toai fte am eingelieferten Silber burc^ bie 9robe ge.» 
n>onnen f)atten , (onnte btefen Serlufi r>on 0,4% natfirlid^ nic^t becfen. 
SBenn nun auc^ billige 3(uelgleidS^ungen eintraten, fo blieb bad SBeb&rfnif 
einer beffern 2(nalpfe bod^ t>or^anben unb tourbe oon 2!age ju SEage brin- 
genber. 

3u ber gewS^nlid^en , d)emif(^en 2(nalpfe ber Silberberbinbutigen, 
mo man ba0 burc^ Salpeterfdure aufgelofle SRetatt bur(^ Salsfdure ober 
fto4)fal) fillt, unb bad gefällte 6^lorftlber na<t) bem Sroctnen unb 3u« 
fammenfc^meljen »igt, mochte man wegen ber ^eitraubenben Operationen 
ntc^t fcl^reiten , obgleich fte an @enauigfeit nic^t^ ju wfinrd[)en &brig lief. 

2)a erf4)ien ©ap^Suffac'^ berfi()mte6 SSer! &ber bie Silberbe» 
fümmung auf naffem SBege, unb feine !0{et()obe würbe balb t)on bem 
franjiftfd^en Staate im üoQfien Wlaa^t angenommen, nic^t allein §um 
^robiren ber Sn&njen , fonbern auc^ jur ^räfung ber Silberwaaren , bie 
befanntlid^ in Sranfreid) nid)t anber^ al^ nad) einer ^robe geflempelt 
werben, unb jum äSerfauf fommen b&rfen. Vergebe man mir, wenn mir 



90 <Silb<(t(ßimmung. aRaalmtt^obt n.Sa^iEuffat. $tina)i. aufbiwa^nineästfi^. 
njcbt^ anbtreä übttg bUibt, al« »nett blofim Xuljug out bitftia axii^<= 
ieid()ntttn @(^tjft<f)tn tviebtciugtbrn. 

Ea8 ?)nntii> btc SBetftobe ifl, Die ÜJIenge »on Äc^falilifuna ju be= 
fiimmm, bit jut gMung alle« @t(bcce ald ddlorrilber n&t[)i9 i|t. £>ie 
Silttaiion nicb burc^ b» @igtnrcbaft b<« dijlorfilbct«, fidj btim ®<l)iimln 
)ufammtniuballtn , uitb nne tlatt gläfftgftit ju lafTen , umgangen. 

SSoUte man cationtUt Sütrtn unb Stnid^te antvtnbtn , fo mäfu 
man, nnct) btt gotmel ÄgO+CINa=Aga+NaO, i7itc^.= ],08®r. 
®ilbtr abwiegln, unb 5,86 @r. £o(f)ra[i in hälfet ju einem Ciler auflö> 
fen. 100 6.6. »ücben fjinteidjen , um jene 1,08 ®t. ©Übet |u fällen. 
3eber oetbcauc^te 6ubtt»nitm(tet entfpcM< "Ifo 1% reinen ©itbert. 
Hui mannigfaltigen Srönben , bie jid) im äJedauf biefeö Q)acasca|)^tn 
pon ftlbet cigebtn »erben, Cann man bitfen ^eg m(^t «erfolgen. 

©ap^Suffac tidjtet bie @al)[&fung fo ein, bag genau 100 6.6. 
berfelben 1 ®t. nined ®iibet fitllen. Sion bec |U untecfuc^nben Üegitung 
muß bee ungefidrt ®ti)alt befannt fein , um fODiil banon abjuniegen, 
ali eima 1 @lt. »ine« ©Übet tat^ht. 

Um nun furg sor^tr bie n&l^igen Ifppacatt jU erwdfinen, fo beftelft: 

1. ii>ii$ 3f ufbena^tungSgefO f^'' !>>' €Saljl&fung enmebec 
a) aus einem ©tfiwefelfiureballon A, bet circa 100 gitet glöfflgWt fügt 
(gig. 12). Auf einem qjapterflceifen , bfc auf bie tlugece ©laSwanb auf' 



gttfebt itt, rfl bie @rabuatiaii naA Citren angegeben. £iie ^J){iinbung 
tf} mit einem 9ttng Don Sifenbled) B umgeben, fo bag baburd) eint'^inne 
entp«(jt, in bie man ein« (itnceidtenbe SBenge iQ,ue(f|ilber giegt, um, »tnn 



bie tubulicte QHaigfedt C ihtx^t^&lft ifi, tintn lufibicbttn SSerfc^Iug 
)u itbtn. SRan »t)<ilt bitfe @locft mi tinn paffenbtn ®la«flafi^, «Bit 
in bet SSoben abgtrp'''ns< <f^' S'* äR&nbung tft bucd» tinm boppelt 
bur(^bo[)rttR Aort gut bKfdjloffeit , unb burd) benfiCben ge()t trftra« eine 
getabe, (aptUacifcfie @laerSf)», bur<h n)(l(f)e bie Suft tittbcingen tann, 
ofine bag trgenb »ie ^afTec bur(^ bierelbe vtrbun{let, gmittiij bie t)<htv> 
fixmi^t mi^tt D }um KblafTiii bet @aljli^fung, ®tt tann aui (Blai, 
ober, um ber 3etbt(Ctltd)feit tciUen, beffer aut fSlti bt\itbm, unb muß 
in bem längeren ©djenM unKtf)iilb be« niebtigl^en glfiniafeitsflanbe« 
butd) einen .|>a^n Derrc^Ioffen nitrbtn f£nnen. iCetftIbe nirb mittelfl 
£autf<I}utiSf)ten etngtf&gt. @r mad}t eö mSglit^ , naA einmaligem STufi 
faugen bet SCürfiS'cit. bitfettie jeben ^Tugenblid noct) S3tltfben ablaffen du 
t&nnen. 3nbem aber babuic^ ein Send oon aufen na^ innen im "Hp' 
f statt (tattfinbet, muf bag &ued|7[bttDenli( fo brfdiaffen , b. (. bet oben 
ctmdbnie 9{ing f» tief fein, ba| fein iQuecFfilbti; in ben SSadon gebcfidt 
toitb- 

€ine fdiileenenierliie 3}erbe(|Vriing i{i ti , ntenn man ben SSoben bet 
®la»flafti)t bur(^boI)it unb bie cbenfaUf bur(^ einen .^a(in »et fd^ lieg bare 
^bflugri^ce bott oectittet. Da« jtceile iod) im Äort fällt babut* na- 
tärlidt roeg. Uebec bet innetn, etmoS in bie gUfc^e hinein tagenben SBöni 
bung btr 3(bfIuGriI)» fte^t ein (leinet ^ut, ber ba$ @inbcingen be£ etwa 
^etnbfallenben Cuecffilber« unmiglitt) mactjt (Sig. 13). 

^ia 13 b. @tn)i()nfidj bebient 

man fTd> aber eine« grD> 

gen,ci;[tnbiircl»en SBe^älter« 

t>on JCupferbUd) , ber, um 

baöKngteifen beäJtupfet» 

bucd) bie @aIjlSfung ju 

oer^inbern, inwenbig mit 

" einem fetten Äilt in bet 

' SBärme iibecjogen fein 

mug (gtg. U). £te@al)< 

l&fung mirb butc^ eint 

fiemliii) neite £)effnung 

am Dbetn SSoEen einge^ 

I ffiat. ©iefe i(l fftc ge= 

nifinlic^ btir<$ einen ein' 

I gtfcffraubten SBdallbedcl 

Derfcfjloffen. JDer nSti)ige 

8uftiutri(t rairb auci) ^iet 

buc(() ein« in ben £)tdtl eingtfittele, fapiUare@[aer&t)re Dermtttelt. @cn>a» 
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&htt bem untcm 99Dt)«i tft «nt "Kaifluiti^tt eingelSt^et, an bi< fT(^ 

mititllt tiner tonift^tn Sträubt eine anbere, mit einem ^a^nt »erft^e 

2. fSttiappatat (gig. 15). 
SRan fann jnac btt ®aI;[Sfung ganj tinfadj abniegen, obec mit 
einer Suieitt, cerpectiue Pipette, wie gen&^nlttg abmelfen. 3n gtSgeren 
3n|tituim mitb, bet SSequemlidjteit unb ®enautg{eit roegm, folgenber 
3(p))arat benu^t. 

?i9- i5- 



An bte MuepußtSdte bet obigen Apparate fc^tieft firft mittelft be« 
ÄnictoI)t6 A bie weite ®Ia Sti^ire ß an , in bec ein feine« X^etmometer 
ftti) befinbet *}. @in ^a^n Ijft btn Sußuf bet SfocmoUirung beliebig 

*) ^ii» S'betmDnirtci: mirb buri^ (inen im ®(a0tp^r ftedenbcn, buT^babt^ 
tcn Aorf ^etiagtn, btr jcb»^, um b<n 3)ui(^gang bti: giäf^gteit ni(^l abjufiitt; 
nn, an b<r Seilt me^nnai« tlnQcteTbt ifl. 




abfperten. Sßtttetfi etne6 guten , mit Safg getr jnften Xorfe^ tfl B in 
bem fupfernen SSerbinbung^flöcf C befcfligt. ©iefc« trägt eine ^ipziuE, 
t)cn 100 6.6. Snl^aU, unb ä l'ecoulement grabuirt. 

X)a^ Swtfd^enfiucf c (Sig. 16) tjl au^ bem ®an$en gearbeitet 2)te 

3ta. 16. ^"^4 ^^"^^ 4)a^n t>errd[)(iepbare Surcl^bo()rung beffels 

ben, a, ge^t {uUgt in eine feine fttbeme 9{of)re 6 au^, 

bte in bie ^ipttu c fd()ief IMneinragt. 3n bem Tfnfafee 

d beftnbet ftdS^ eine fegetfSrmige Schraube, beren @pi6e 

einen Suftfanol E t)erfci)lte$t, burc^ ben bte Suft ber 

Pipette mit ber Rufern 2(tmofp^jre communicirt. 

Die @c()raube felbji fann mittelfl eine6 iiem(id) langen 

^ebelarm^ fe^r genau bemegt werben. 93&ttig äber# 

fl&f^g fc^eint mir ein ^weiter 2(nfag ^u fein, mittetft 

befffn man Slufftgfei'en in bie Pipette auffangen fann. 

Der ^al^ ber Pipette iji gut eingefittet, bie @pi|e 

bur(() ein fleine^ ®(a6bacb /, einen abgefprengten Sri4)ter, t>or bem S^i^bres 

d}en gefcf)ugt. Die SRarfe beftnbet ftc^ bei H. £)er gange Apparat tvirb 

burc^ ba^ ®ef{eU D getragen. @^ ifl bied ein fd^^erer «^ot^fuf , mit tu 

nem fenfrec^ten runben @tabe/ ber jn^ei r)erfd)iebbare, burcb ®egcnf4rau$ 

bm ober Jtetle fefigufledenbe Vrme trägt. Der obere berfelben umfa§t 

bie Dille C unb f^ilt (te mittelfl einer $oljfc?)raube fe(l; im unteren i|l 

bie Pipette mittelfl einee burd^bo^rten Aorfe^ fef}gema({)t. 

@tatt be^ ©eflette^ fann man aucb bie beiben 2(rme an ber ^anb 
fefifd)rauben. @inen befonbern Sl)eil M 2rpparate6 btlben bte beiben 
93lecf)cplinber G unb F. S3eibe flehen in einem blechernen Unterfage, ber 
auf bem Srettd^en K fe|!gemarf)t i(l. Diefc« lejtere lägt ftc^ mit ?eid()s 
tigfeit in galjen redjtö ober linf« oerfd^iebcn. £luerleif!en begrenzen je* 
bocb bie S5ett>egung fo , baf entweber F ober G unter bie SÄfinbung ber 
Pipette ju flehen fommt. 3n F beftnbet ftd) ein mit feiner ?eintt>anb 
umgebener <Sd)toamm, ber beßimmt ifl, bie Aberfd)&fftge £of'ung aufgu« 
nehmen. ÜRan mf)nt biefe« 9Bifci)geug ber Pipern nad) SSebArfnip mit« 
telfl eineei feilformigen «f^&lgc^en. X>it äberfd^iifftge Sl&fftgfeit läuft in 
haß SSafffn ab, unb fann t>on 2^\t gu 3^it burc^ tin fRof)v mit ^af)n 
barau^ abgelaffen »erben. Der unten gefd)lo|fene 6plinber G bient bagu, 
bie genau l)inetnpafrenbe Slafc^e mit ber ®ilber(ifung aufzunehmen. 

3. ®(^fittelapparat. Änflatt burt^ @d)ätteln mit ber Jpanb 
bie Koagulation be^ 6f)lorfi(berd gu bmitUn, gefd)ie^t bie6 Dollflänbiger, 
rafc^er unb mit weniger Xraftaufioanb burc^ bm t^orliegenben Tippaxat 
(Stg. 17 unb 18 auf folgenber ®eite). 
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man benfc fi* ein* gtoge S(e(lfr*a*ftl Ä. 3n betfelbtn fi«(ten am 
dtanbt t)ttum jroitf SBU^cpItnötc »cn itnilicljer ©tage unb ju bem> 



gig. tS. fetben 3>vnC« bitittnt), wu G; 

(f. gig. 16). @ie (inb oon 1—12 
nummct. Stnb bie tocctfponbt= 
ctnben Slofflien, mit i^nn ®ta«- 
fiopfen vttf^IofTen, in bieft Cplinber 
gt{lellt, fo (läppt man von beibeti 
Seiten bie fia(bmonbf£rtntiten JCInp: 
ptn BB aber, bie bei £ in Qfjars 
nieten bre^bat ^nb, unb buircf} £ram< 
pen obet fibetgteifenbe gebecn bei F 
feftse^alten wetben- £)urd) Saub 
fcbufplatten »ttben, nie in ben be< 
kannten, engtifdjen ^ottnt ^ hinten: 
filTtrn, bie Stopfen fefl aufgebciüdt. 
Sie Wtiue in ganjen 3(ppii= 
tatrt nimmt ein flarfec @tab »on 
@tfen ein, bn oben mit einem Aegel 
son SSUd}, C, umgebm tjt. JOiefec 
fci}li'§t |i<b an bie glaf<^entpUnber genau an , unb auf i^n (ann man bie 
Slummtrn betfflben aiifttagfn Set (Sifenjiab enbet oben in einen JRing D, 
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bec burd) einen flarfen Seberrtemen mit einer in ber 9Banb befefiigten 
gebcr G t)^rbunben n)irb, bte au6 mehreren, äbereinanbec (iegenben ^ci^^ 
fliben, i^nlicb ben Äutfcbfebern, jufammengefelf ifl. ÜRandJ^e bringen 
nod) eine jlarfe £)rabtf^ber an bem S3oben M ZppavaM an, bie, lu^ltid) 
am Sugboben befejligt, jur 9Jerftdr!ung ber fd)fitte(nben SSemegung bient. 
4. !{R a r i e n b a b. Wlan gebraud)t e6 ^ur @rn) drmung ber g(a- 
fc^en bei ber Äuflifung M @i(ber^. 6ö ijl ein einfacher Äeffel mit 
glattem Soben, «nb bi« jur ^älfte ungefähr mit SBaffer gefÄüt. J)amit 
bie %la\(i)m n\iS)t birect mit bem bttrd) ba^ Seuer evf)\%Un S3oben in fdt^ 
rfi()rung fcmmen, fiel[)en fte in SRtngen auf einem mit t)ie(en SSd^ern burd)« 
bobrten , fatfd^en S3oben. ®ie werben auf erbem burc^ einen S3(ed)be(fe(# 
ber sm6(f correfponbirenbe 2Cu«fd)nitte ()at , feflge()alten. 

5. Die S(afd)en fetbfi ftnb \>on n>eif em @lafe, 
gerabwanbig, mit efwaö ßarfem SSoben unb burd) 
einen gut etngefc^liffenen ®ta€{Topfen t)errd)(ofren 
(Sig. 19). Die Slafd^en unb bie bagu gef)irigen 
@topfen |tnb burd) @infd)(eifen mit ben entfpred)enben 
3at)(en numecirt. 

6. 6in SSUfebalg, an beffen I^iüt tin fnie« 
f5rmig gebogene^; fur^e^ @(a$rol^r befefiigt ift; um 
bie falpetrigfauren Dämpfe au^ ben ^lafcben }U ent- 
fernen. 

7. glafd)entafel. 2fn einer, Dor bem birec« 
ten Sid)te gefd>ugten ^anb fle^t eine in $mi(f nume- 

rirfe gid)er getbeilte Safel, beren 3?fi(ftt>anb fcbwarj angejirid)en ifl, um 
auf biefelbe mit treibe fcbreiben )u fonnen. Dberbalb jebed gacbe^ be? 
ftnben fi* elaflifd&e Sangen jum Se(l()alten ber ©topfen. 

Aebren mit nun roieber auf bie Detai(6 ber Operation jur&cf, fo 
»enbet man jur ^Bereitung ber 9lormatflßfp[gfeit me^r ober weniger reis 
ne« Äod)fatj an. 

1 ®r. reine6 @ilber wirb gefittt burdS) 0,3278 ®t. Qf)lot, bie ent« 
|)alten ftnb in 0,5426 ®r. (S()(ornatrium. 60 fommt nun barauf an, 
ob bie giormalflfifffgfeit abgewogen ober abgemeffen werben foU. 3m er» 
fleren , je^t ganj ungewi^ntic^)en gaUe ♦) werben jene 0,5426 ®r. mit 




*) fDa0 9lbn7tegen ber 9{ormaUöfung ^atle feinen ®tunb in ber )u großen 
Surd^t, baf ber ©e^alt an (S^Iornatrium f<!^tt>anfen mcd^te, burd^ bte ^uiUi^i 
nmtg ober Bufammen^ie^ung, toelc^e bie gl ifflgf eit be i ^em^eraturn)e(ibfel erf&^rt. 
3n ber ^^at enl^aUen 100 ®r. glüfftgfeit immer ein gletd^ed ®mi^t an Stoä)^ 
fa(}, mögen fte nun bei lOO'' (S. ober bei 0® (E. abgetvogen loerben, mä^renb \>on 
100 (S.d. bte« naturtidb ^W d^^^- ^^^ ^etfal^ren bed '^bkoiegend xcax vlM^ 
gen0 iiemli^ einfa<^^ inbem man bie in 100 @.(S. einget^eiUe ^Bürette auf bte 
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99,4574 ®r. reinem SBaffer ju lOOSr.S^&rftd'^it aufgelofl; im ^mitm, 
bem jegt fafl au6fd)ttef(td^ angemenbeten ju 100 6.6. 

S3et un^ in Deutfc()(anb ifl e^ befonber^ in ben Salinen t>on @ad^' 
fen unb 2^&ringen U\ö)t, fo reinem Aocbfatj ^u ermatten, ha^ e$ DieUeid^t 
^&d)f}en^ einer einmaligen Umfrpflallifation bebarf , um abfotut rein ^u 
erfd^einen. 3n biefem %aUe fann man birect medeic^t bad Saufenbfac^e 
t)on ben ntülit)nUn 0,5426 @r., n2m(i4) 542,6 ®r. abmiegen, unb ^u 
100 Siter Sliifftgteit aufl&fen. 3n Sranfreid), n)o t)ie( unreine^ @eefal} 
in ben ^anM fommt, mirb suerfl t>on einer groflen SRenge beffe^ben eine 
m5g(ic^{l flarfe 3(ufl6fung gemacbt, inbem man e^ in großen ©d^fijTeln 
t)on ®tein$eug mit !lBa|Ter fibergiegt, VLn\> unter häufigem Umrä^ren 
mebrere Sage (ang fielen (if t. £)ie flare iifung mirb bann abgezogen, 
eine gen)i|Te ÜRenge bat>on pr Srocfne Derbampft, unb ber 9l&c!fianb, ben 
man Dortduftg ai^ reinem Xodifaii annimmt, gemogen. 

a^ binterliefen nun i 93. 100 Q.d. ber Ur(&fung 25 ®r. fR&d^ 
jlanb; nad) ber ?)roportion 25,0 : 542,0= 100 : x wäre x = 2,1706.6.; 
man mußte atfo f&r 100 Siter ber ^oxmaUhfun^ 2,170 Siter Urlifung 
abmeffen, unb ^u jenem 93o(umen t)erb&nnen. 

@enauer tt)firbe bie SiUung einer fleinen £luantität Urtofung mit 
überfc^ufltg^m ®tlber, ^CBiegen be^ 6()(or|tlber$ unb S3ere.cbnung be^ 
6b(orgebaUe6 barau6 fein. 9So mSglid^ macbe unb titrire man biefe 
Sofungm bei einer mittleren Temperatur t>on 15^ 6. Sie Urlifung mvh 
toot)i T)erfd)tof[en , mit 2rngabe ber }ur 9}orma(Iofung baoon nit()igen 
SNenge aufbewahrt. 2>ie bereitete 9{orma(lifung muß r)or 2CUem noc^ 
an 1 ®r. reinem @i(ber geprfift mthm, ob bie6 ndmtic^ gerabe burd^ 
100 6.6. berfetben gefdUt mirb. SBir braudS^en ba^ur 



eine @cite ber fBaa^t brad^te, unb tarirte, at«bann 100 ®x., fo gut e« ging, 
ausgoß, bie Q3urette gutüdPbra^te, unb nun bur^ Bulegen )oon ©etotc^ten auf ber 
93urettenfeite ba« ®lei(^c\ettJtd^t »ieber ^erfleüte. 9Ü6 ^axa brauci^te man )mo^ 
ein größere« ®ett)t^t, unb glic^ bie Unglei^^^eiten burd^ einen auf bem Söalfen 
ber ®en)i(!^tdfeite gu t)erf^iebenben S&ufer au«. lRa(^bem bie Bürette geteert 
toax, fiMt man mit i^r imUiä) ein ®(tDiä)t \>on 100 ®r. auf bie Büretten? 
toaagfc^ale, unb rec^elte ba« ®emä}t burci^ ^^erfd^teben eine« 1)ectgramm^afen« 
ouf bem in 10 ^f^tiU get^citten 93atfen ber 93urettenfeite. Se^t titrtrt man bie 
Äoc^faljlcfung fiatt be« Slbttjiegen« lieber M 15® (5., man fteüt bie glüfftgfeit 
in ein temperirte« Simmer, ertodrmt ober erffiltet fie in einem Stoifd^engefSße, 
ba« man mit f altem ober n^armem Gaffer umgiebt, auf btefe ^^emperatur k. 

^ie befle S^et^obe ift jjebenfaU« bie, baß man allemal ))or einer neuen (Rei^e 
t)on Slnal^fen bie IRormallöfung an einem ©ramm reinen Silber« prüft, unb fo 
finbet, ioieüiel bie 100 (S.S. IRormalpffigfett tetne« Silber ffillen. 3ft bie glüfr 
figfeit Ui 15" ©. titxixt , fo fällt fie hd 20 e. nur 0,998 ®r., Ui 10" S. »iel^ 
Uiö^t 1,002 ®r. reine« (Silber. 



a. Q^ttnifdf reinem ^iihtx, 

b. 3ef)ntafota(6fttn9, 

c. 3elS)nte(ftIberl6futt9. 

a. 2)a6 (f)emtf4) reine ®t(ber bereitet ®ai)>Suffac burd^ Znfli* 
fen Don fupfer^aUigem @i(ber in ^afpeterf^ure, Siflfen burd) itod^fal), 
Tt\x^wafd)in burd) 2)ecantation , unb ®(l!^me($en mit Jtal! unb Jto^ie. 
Die »er^iUniffe finb 100 Z^eitt 6b(0rft(ber; 70 Steile TCegfal! unb 4 
S^eiU itobte. (^^ btibet fid) baraud ®ilber, (SbtorcaUium unb AobUn- 
fjure. X>aB G^lorcakium t{} Ui(bt fl&ffig^ unb bai abdefd!)iebene @Uber 
fann ftd) leicht $u 93oben fegen , unb bei feinem ®(lbmet$punf te {u einem 
guten 9iegu(u6 $ufammenfließen. Sine SBieberi^olung aOer biefer £)pera« 
tiotten mit bem fo gereinigten TtetaU entfernt bie legte ®pur t>on Stixp- 
fet, unb man er^iCt fo ba^ »Argent de mille milli^mes« '*'). 

ÜUi^ bei ben 2(na(pfen gewonnene 6^(orft(ber mirb auf i^ntic^e 
SBeife rebucirt, um ben SSeftgern ber geprftften Segirungen ba^ $ur 
$robe gebrauc|)te ®i(ber in reiner Sorm sur&cfjugeben ^*). 

b. £)ie 3ebnte(fa(5(8fung »irb burc^ 2Cufl5fen t>on 0,5426 
®r. reinem 6()lornatrium $u einem Siter Stfifpfgfeit bereitet. 3^ber Qu^ 
bifcentimeter berfelben f5üt 0,001 @r. reine« Silber. 5Kan fann aud), 
of)nt bemerfbare %el)Ut , felbfl bie nocb nid^t gan} rid^tige 9{ormaUifung 
mit bem neunfadi^en SSolumen SSaffer t^erb&nnen, um biefetbe 3^^nte(- 
(ofung SU errieten. 

c. Die 3<^nte(ft(ber(ofung mirb burd) 2(nf[5fen t)on 1 @r. rrinem 
®i(ber in ®a(peterfiure , unb SSerb&nnen ju 1 Siter erhalten. 1 Q.Q. 
bar>on intf)iit 0,001 ®r. Ag, mirb a(fo bur^ 1 6.6. ber obigen S6fung 
gerabe gefittt , fo baß ba^ giUrat Weber auf @Uber noc^ auf 6^(or rea» 
girt. 

Um nun $ur jDperation felbfi ^u fdS^retten, fo wiegt man a(fo 1 ®r. 
bed reinen Silber« ah , gemi^nlic^ al« SSled) ober al« Dra^t t>on gewif«' 
fer Starte, wo man olfo fd^on bie £jnge (ennt, bie ^iemlid) genau 1 ®r. 
entfpric^t. 



*) 3)a« ei^lorfllber muf feud^t mit Um Stall »errieben tonUn, bamtt fö^on 
oor bem ®^me(gen bie 3erfegung in (S^lotcakium unb ©ilberor^b erfolgt. Um 
nun aüäi bie xiä^ti^t Duantit&t G^lorfllbet abjutoiegen, toiegt man einen ftei? 
nen Sl^eil bed feud^ten (S^lorfllbertf ab, trocfnet benfelben unb toirgt i^n loieber, 
kooraud man beregnet, tviet^iel feudjfte« (S^lorftlber 100 lll^rile troifned enti^alien. 

**) SWan jie^t baju ba6 (Silber ^u 5)ra^t t)on einer gewiffen <BtatU; ^uxäf 
eine ftetaQfc^eere, bie in beftimmter (Entfernung )>on einer ))erticalen 9^eta0; 
platte feft gemad^t i^, wixt, inbem man ben iDral^t gegen jene platte jlügt, im^ 
mec fafi genau 1 ®x. abgef^nitten. 
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£)ad SD^etaO totcb in eine bet ernannten %ia\d^m gebrad)t, unb mit 
5 — 6 6.6. jlarfer, c^lorfceier ©alpeterfauce*) fibergoffen. 

2)urd) @cti)jcmen im Sffarienbabe ifl bie Sofung balb beenbet, man 
oerjagt bie fatpetcigfauren kämpfe burd) ben oben ecmd^inten S3(afeba(g, 
unb f^ettt bie Stafc^e in ben S3(ed)C9(inber G be^ Üßef apparated. 

£)ad SCußofen muf, um ben ^id^fl Idfiigen 2)ämpfen bec falpetrigen 
@(Sure 5U entge()en, unter einem gutjiel^enben ®c^otn{leine ^vorgenommen 
werben. 

9{un fc^reitet man ^um 2(bmeffen ber 9lorma(ral$lSfung. '(Rad)bem 
bie Pipette \>\xv(b X)ur(^(aufen(afTen mit berfelben au6gefpfilt worben, unb 
bie ^Tßi^^ forgfdltig abgewifc^t i^ , fe(e man ben 3^igefinger auf bie um 
tere ^effnung , iffne ben 93erbinbung^^a()n in C (f. ob.)^ unb laffe ^u« 
gUic^ bie Suft burd) Drehung be6 !ontf4)en ?uftf)a^n6 mtm\d)in, hU bie 
ganje Pipette M obenhin mit S^Afftgteit angefüllt i% 9^un mirb ber 
ä3erbinbung6^a()n 5Ugebrel!)t, unb ebenfo hi^ auf ein ÜRinimum ber Suft« 
babn gefc^loffen. ^a6 3(uge ifl in bie «f^il^e ber 9)7ar!e ju fieUen , ber 
Seigeftnger n^irb n)eggenommen , unb ba^ 9Bifd)^ug ber @plge gen^bert. 
3n bem fBtoment, wo bie ftnfenbe Sl&fftgfeit bie ü^arfe im ^alfe ber 
Pipette berfi^rt, wirb burc^ ein rafc^eö 93errd)ieben G flatt F untn bie 
Pipette gebracht, ebe noc^ ein weiterer Sropfen Seit gehabt ftc^ lo^§us 
reifen. Surd) meitered £)effnen M inftbaf^n^ lift man in einem 
@tra^ie ben ganzen 3nbatt ber ^Ipette au6flie$en, üergift aber babet 
nicbti baf ber legte {id) aUmJlig anfammelnbe tropfen nid)t mit in bie 
®rabuation ge^Srt, unb entfernt ba^er bie Slafd)e fogteic^ , ebe berfelbe 
Seit ge()abt bat, herabzufallen. 

®obalb bied gefd)e^en, wirb ber angefeu(()tete, paffenbe ©topfen auf 
bie Slafd^e aufgefegt, unb biefe in ba^ @cbüttelg?fjf gebrad)t. Z>urd> 
3(nfafTen beim Stinge unb mäßige @tife nad^ unten, wirb baffelbe in 
eine flarf fcb&ttelnbe S3ewegung tverfegt, unb fo genägen 1 — 2 ^Dtinu* 
ten t)oüjldnbig, um aUt^ 6^lorJ!lber lu coaguliren, fo baf über bemfelben 
eine rvoUjldnbig flare Slöfftgfeit fie^t. 

Durc^ gelinbe^ 2(ufflofen auf einen Sifcb fe|t ftc^ bad (S^lorftlber 
nod) beffer {ufammen. Um burd) ben Sontrafl \iht etwaige weiße Srä^ 
bung erfennbarer ^u madven, fteüt man bie ^ia\d)e in ein6 ber fd)war$ an» 
geflric^enen ^id^tt ber Slafcftentafel. 3fi nun bie 9}ormallofnng richtig 
titrirt , fo barf Weber burd) 3ufag t)on 1 6.6. ber Se^ntelfaljs, noc^ ber 
3e^ntel{tlberl6fung eine Xr&bung entließen, b. ^. bie Sl&fftg!eit weber 
®ilber nodi) 6l)lortiatrium aufgelSfl enthalten. ®an$ berfelbe 9Beg mug 
bei ber 2(nalpfe üon ®ilberlegirungen ic. verfolgt werben. S)a je^ocb 
93erfud)e gezeigt baben, ba§ nic^t alle 2!()eile einer S3arre k. gleid!) ^ufam« 
mengefegt ju fein pflegen, fo mad)t ffc^ bie SSereitung einer mittleren 
$robe not^ig. 



*) ^u <Salpeterfäure fann au^ ftlber^altig fein, 'unb ba^ec ben ^e^alt 
ber Set^irung tiof)tt finben laffen. (Se ifl bann bet ber (Reinigung ber Salpeter? 
f&ure oon ^bli'r, mittelfl falpeterfauren Silber^ unb ^eßittaticn, etivatf Silber- 
fall mit übergefprtgt. 



Silberbcflimmtmg naäf ®.«9. 9lna()^fe ber Segirungen. 99 

S3efonber^ an ber £)berf!ad}e ftnbet ftc^ haS reinere Silber, ^ei 
SRän^en n^erben mit einem @d^(ageifen fpmmetrifc^ einzelne ®t&di)tn 
audgefc^Iagen; 93arren werben in 93(ec^fdi)äffe(n geUgt, an oerfd)iebenen 
®eiten angebohrt, nnb bie S3o6rrpi()ne al^bann gefammeU. 93on ®es 
rätl[)fd)aften m&fTen frei(id) , um bie Sorm nic^t $u t)ecberben, gerabe bie 
®tä(fd)en genommen merben, bie ber @i(berarbeiter jur $cobe flef)en ge« 
laffen f)at SBie man leidet einfte()t, fann auf bem befd)riebenen 
SBege nur bann eine t)&ttig genaue 2(na(9fe erhielt merben, wenn fafl ge^ 
nau fo Diel ber Segirung jur Vnatpfe fommt, aH 1 ®r. reine6 ®ilber 
enteilt. Sei Wlinitn, beren ®ef^alt nur unbebeutenb fd^wanfen barf, 
ifl bied (eicf)t ^u erreichen. 93ei t>iiliger Unfenntnif aber bed annähern' 
Un <Si(berge^aUe^ muf man benfelben burd) ben ^robirflein , burd) bie 
Aupellation ober burd) eine Dorliuftge ^Cnalpfe auf naffem SBege mit ber 
S9urette ju ermitteln fachen , unb bamö) erfl bie $robe ^ur genauen S3es 
pimmung abwiegen. 2)ie ?)roportion a% : 100% = 1,000 ®r. : x ®r. 
ober SabeUen geben für ieben ^rocentge^alt bad nitbige ®twx^t ber ii* 
girung. 

£)iefe abgewogene ÜRenge wirb in @a(petfrfäure aufgelSf?, unb 100 
6.& ber Slormatfaljlofung sugefe(^t. 2)iefe entfpre(^en 1,000 ®r. reinem 
®i(ber. 66 fonnen a(6bann $wei ^jUe eintreten. 

a. 98ir ^aben tmf)t ai$ 1,000 ®r. ®i(ber in ber abgewogenen 
ÜBenge. 

du ber burd^ ®d)fitte(n geflirten Segirung fegt man 1 6. 6. 
ber 3e^ntetfa(i(5fung ^in^u. Srfolgt ^ierburd) eine Srubung, fo fc^fit« 
Uli man, tagt abfe^jen, unb fägt t>on neuem 1 6 6. 3«()nte(fa($l5fung ju. 
Erneuert ftc^ bie Sröbung, fo wirb auf biefe ÜBeife fortgefahren, bi6 ber 
te(te dubücentimeter unwirffam bleibt. 3(l6bann, fann man annehmen, 
ifl auc^ ber tjorle^te nur ^ur «^ilfte »irffam gewefen. £)a nun ieber 
(Subifcentimeter Se^nteffal^tifung gteicd ifl 0,001 ®r. Ag, fo er(»2(t man 
wenn a 6.6. loerbraudbt worben ftnb, (a — 1,5) 0,001 @r. Ag. 

3{i a = 4, fo entbdtt bie abgewogene SDienge Segirung 0,0025 ®r. 
Ag me^r a(d einen @ramm = 1,0025 ®r. Ag. 

b. SBir ^aben weniger a(6 1,000 ®r. reinem ®i(ber. 

%Ubam bleibt bie Sl&fjtgfeit auf Sufa^ Don 1 6.6. Se^ntelfal^li^ 
fung fiar. S)iefer wirb burdS» 1 6.6. 3^(^ntelftlberlifung serflSrt, ber na« 
tfirlid^^ nid^t mitgered^net wirb. 3e(t wirb gan^ fo wie oben mit bem 
3ufa^ t)on 3«bntel(tlber(5fung t)erfa^ren. ®inb bat)on a = 4 6.6. Der- 
braud)t worben, fo l^aben wir (a — 1,5) 0,001 @r. = 0,0025 ®r. 
®tlber ab^U5ie()en t>on 1,000 ®r. Die abgewogene SRenge Subflan^ 
ent(>ält ba^er 0,9975 ®r. Ag. ^aU td> bal)er 1,150 ®r. Segirung 
abgewogen, fo enteilt btefelbe im erfien Salle 87,17%, im {weiten 
86,740/0 reine« ©ilber. 

Sabetten erleichtern autb biefe 9rocentbered)nung bebeutenb. 

3n grof eren ^nflituten , wie j. S3. in ber ^arifer ^&n^e, werben 
immer 12 ^(nalpfen gleid^jeitig gemad^t; ba$u bie 6intbeilungen b«6 > 
@d){tttel<3(p|)arat6 , ber Slafc^entafel, bie 9lummern ber Slafd^en unb 
i^rer ©topfen. 
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100 @i(berbefltmmun9 nad^ ®.»2. dinfluß von fremben ^tiaütn, d^^lotbt^immun^ 

S^on fremben SRetaQen enthalten bie Senkungen be^ ®Uber^ in ben 
aUermeiflen S^Ken nur Jtupfer, meld^e^ bie Operation ntd[)t im minbe» 
fien jlort. 3|l S3lei in irgenbwie bebeutenber SRenge oorl^anben, fo mu$ 
^ut kupedation gegriffen werben, meil t>a^ S^lorblei and) $iem(idS^ um 
liMiä) in SBaffer ifl. Sinn bleibt beim Tiufihfen in ®alpeterfäure aU 
un(i^tid)e^ dinnoppb sur&tf. ®otb, ba^ in geringen SRengen b^uftg im 
®ilber \>ottommt, wirb nicbt Don ber ®alpeterfdure ongegriffen. &€ er« 
fc^eint aU ^iemlid^ fcf^mere^, braune^ ^uluer, unb mirb meifl Dernad)' 
lifltgt. @ct)n)efe(ft(ber, bad mit bemfelben (eic^t oerwec^feU merben fann, 
tnbem e^ aud) nid)t, wenigfiend im ^avmbabt, r>on ber ®a(peterfjure 
angegriffen wirb, ifl flocfiger unb fi^wit^tv. 66 wirb burd^ 3ufa| Don 
9tvoa^ concentrirter ®d)Wefelfjure fogleic^ $um SSerfdE^winben gebra^^t. 
£luec!ft(ber enbüc^ bereitet einige @(btoierigfeiten. ^at man tint ®iU 
beriegirung, bie nur Spuren )ene6 WtttaU9 ent^dlt; fo ti&xt ftc^ boc^ 
bie Sifung berfelben, mit itoc^fa($ gefällt, burd^au6 nidE)t beim @c^iitteln, 
unb ed wirb jfo bie SoKenbung ber 2(na(9fe unmiglic^ gemact)t. Xuper* 
bem erfennt man bad ä3or()anbenfein bed £lue(!ft(ber6 baran, baf ft(^ ba0 
S^(or{!(ber nur iugerfl langfam ober gar nic^t im @onnenIi4^te fd^wir^t. 
Seool ^at eine 9Retl^obe angegeben, welche beffenungeac^tet erlaubt, ben 
naffen !E3eg ^ud) in biefem %aUc bef$ubef)alten. 3u ber falpeterfauren 
Söfung ber Segirung fe^t er 2(mmonia! im Ueberfdbuf (25 &&)# ^^nn 
bie Aod^fatjlSfung unb enb(id) @f|tgfaure, gleid^faUd im Ueberfcf^uffe. 
Tind^ tann man gteicb efftgfaure« Xmmoniat ober efTtgfauree Dtatron jur 
falpeterfauren Sifung ^instibringen. !Rur muf al^bann fogUic^ bie %!iU 
(ung \>nv69 bie (Rormatfal^iSfung erfolgen, bamit nicK)t efftgfaure^ @itber 
^erau^frpflaUiftrt. ülnn tiixt ftd) bie Släffigfeit bur(^ &d)&tuin unb 
bie 2(nal9fe fann burd^ B^^nteUifungen DoUenbet werben. 

Sr&^er glaubte man bie ^inbernbe @inwirfung M CluecEfilberd in 
ber SSilbung t9on falpeterfaurem fluecfftlberoppbul, butd) bie rebucirenben 
@igenrd)aften ber falpetrigen ®ime, unb in ber nun erfolgenben S^llung 
t>on duecfftlberc^lorfir fud^en ju mfiffen. Zhn felbfl nad^ ber 3^tfiirung 
ber falpetrigenSdureunbberiDppbation be6 £lue(fftlberoppbuI6 burcb &ber* 
manganfaure^ itali, blieben biefelben S^^ler unDerJnbert. 6^ fcbeint, 
ald ob ba6 £lue(fftlber, im S3eflreben £Iuec(ftlberd)lorib ^u bilben, t)or bem 
®ilber ftd) eined Zt)txH M 6^lor6 bemidi^tigt, unb bann in SSerbinbung 
mit 6l[)lorftlber nieberftele. 66 fc^eint bann , al6 ob ba6 3(u6()filf6mittel 
t>on SeDol fo wirfte, bap ft'c^ eine fd^wer $erfe(bare jCluecPftlberoinDbs^tm« 
moniafoerbinbung bilbete. 9Bie fiimmt bie6 aber mit ber gleich guten 
SBirtung be6 efpfgfauren 9latron6? 66 fd)eint wirtlidE) nur bie JCbwefen« 
i)eit freier SKineralfdure notlS)wenbig )U fein. 

2)af bie 93e{limmung be6 6^lor6 burd^ eine titrirte @ilberl8fung 
auf bem umgefel()rten SBege, wie bei obiger SSeflimmung, mSglid^ ifl, l^at 
^elouje burd) feine 2CtomgewidS)t6befiimmungen mittelfi ber ^(nalpfe 
ber S^lormetalle bewiefen. 
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3)en btn ju ben SRaaganalpftn neu angtgtbtnen X^pacattn ijl eine 
fti^c jwtdmil&ig tinstridjtete SSiicettt ju txm!if)nm, btt id) juetf} in btni 
■ Jabotfliotium beä ^ertn ®((f. Sat^ ajlitfdjetli* in Serlin ju Hm 
- @el«f|(nl)eit gehabt ^aU. 

©i« jfigt b«|I((Knbe Sorm bfifJufig in Vo btc natütlifttn ®tige. 

Sie SfiretK ift com 9Iuapunfte abmärM in ganje uhb 3«&n''l£ubii! 

cenrimtUc, nie genit^ntic^, cingetlieilt. ^nftatt btt am S3obtn feitlicf) an: 

^ gt[&|[)ettn engtn 9töf)te bttnl bec Schnabel 

(,-j juni' Sutgiegtn unb bie £)tffnun9 a jlim 

Sinfi^Uen. 3(uf biefe 3(it i|I nebtn btc (tt(b> 

ten dei^bcetblitfifcit and) bat fo. unangenttime 

SJtcfcblicfen bn Ttuägugiffnung but<i) rinrn 

abtijcitmbtn 2ropftn oecmieben, laS, roit be> 

fannt, bei ju Mäßigem 9Ietgen bet 93ücme 

(o oft f(t)on ein !Oerf<!)iitt(n btr tittirten Slfif= 

ffgfttt »ecanlafit, unb bamit fcl)on fo Riand^e . 

}Cnal;fe «eiboeben dal. @nbli(6 börfte au^ 

bie @cabiiti:ung fi(4 genauer auefä()ren [äffen. 

2>U[(f) bie tleine SingugSffnung a nirb !eine 

irgtnb »efentlidje SBerbunftung ftattftnben 

t5nnen, befonber«, Wenn man i^e fo eincii^tet, 

bafi fie ettoa burd) einen eingcr(^lifT(n(n @laS' 

pfropfen Decfc^iltegbat ift. 

<Sättt3ungganali)frii. 

§. 2. 

S9ef1iramung be$ tot)Unfauren SalU unb bec fodleii^ 
faucen URagnefia in ÜRetgel, ^aüftein u f. w. 

a. giadj ©ineau. 

£)ie SSirffamteil btä tBttr^tli, bie ^ic^tigteit beffeiben ffit: bie 
Ägricurtuc i|l feit langer 3eil burd) bit ©rfadrung antrJanni. 95(i ber 
grofien S3crfd)tebenf)eit, nie(d)c birfee Gemenge von toi)lenfaurem Aalt unb 



^ 



8 jtalfj unt) ÜJJaönejxaberitnimunö im SJievgcL 

2bcn In feiner 3ufamnienfe6wn9 jeigt, if! e^ üon SBic^tigfeit, ben erfleren 
rafd) unb genau beflimmen ^u fonnen. 

Unfere Sfgriculturdbemüer \)ahm jur aSefllmmung beflfelben größten^ 
tbeil^ bte SJ^enge ber ^of)(enfjure auö bem 93er(uf!<» beim Uebergiefen« mit 
@dure ju -ermitteln 9efucl)t, unb ftd) in me()r ober minber geiflreid^en 
ÜRöbificationen beö ?)rincip6 t)on grefeniu« unb SSÜiU hem^t 

aSineau bat nunme()r eine acibimetrifd^e STO et^obe angegeben, metcfje 
il)rer (5infacf)()eit megen empfcl^len ju werben oerbient, unb natfirtic^ aucb 
^ur Änalpfe tion ^alfjlein; Sammerbe unb anberen !alff)a(ttgen ©ubjlanjen 
angewenbet werben fann. J)urc^ eine ftnnreid)e SBobiftcafion tfl e6 tf)m 
aud() gelungen, bie SRagnefia, wenn fie neben bem ^alh tnMrgenb be» 
bentenberer SKenge üotfommt, ju bejlimmen." ©a6 frei/ic^ ben in SBaffec 
geloflen Aalt anbelangt, fo mod)te ba^ SSerfal)ren oon ßtar! (fte^e unten 
§. 17) wegen feiner großen ©enauigfeit ben SJorjug »erbienen. 

25aö aSerfaf)ren ifl nun folgenbeö: 2Ban wiegt Don ber ju unter» 
fudjenben @ub(lanj ba^ ÄequiDalent be« foblenfaurenÄalfö (alfo 5,000 ®r:) 
ab, bringt e^ in Rapier eingefd)[agen ober mittelfl eine^ Sric^ter^ in eine 
tubulirte JRetorte unb fibergiegt mit 100 6.(1. einer titrirten ®aljfdure, 
bie im ?iter 36,4 @r, reine @a(jfdure (1 Zeq.) entf)du. 2)ie Äncentrirte 
©atjfiure ber ^reu§. ^()armacopoa enthält bei einerti fpecifüfd^en ©ewic^te 
r)on 1,120 circa 24,4% reine« faljfaure« @aö. 

9Wan t)at bemnad) fa|l genau 150 ®t. berfelben abjuwiegen (ober 
133,8 6.(5. abjumejyen) unb auf m Hin ju t)erbönnen, um bie ge^ 
wunfcl)te9Jormalfaure5U^r^alten. S^benfallg aber mu§ man ftet)orber2fn- 
wenbung mit ber unten ^uerwi^nenben92ormaIa(!a(H5fung in Uebereinftim- ' 
mung bringen, fo baf fte ein gleicb'eö SSolumen berfelben oollpänbig fättigt- 
. SSeim Uebergießen mit ©afjfdure brauet ber SKerget fef)r |larf auf, 
unb man mug baber eine j^iemlicb gerdumige Stetorte wdbten, fann inbe§ 
immer burcb Süffigen weniger Slropfen 2(et()er bem Ueberjleigen tjorbeugen. 

9^acf)bem man nun eine 93or(age angeffigt unb bm StubuCu« t)er' 
fcb^offen f)atf erwdrmt man gelinbe im' ®anbbabe, bt6 aOfe« 2(ufbraufen 
aufgel)&rt l)at. Sie wenigen Süropfen , bie in \>x^ 93or(age fibergegangen 
ftnb unb faum fauer reagiren werben, Dereinigt man. mit bem Sn^alte 
ber JRetorte in einem geraumigen Sec^erglafe, fpölt mit be|ii(Iirtem SBafs- 
fer forgfattig nad) unb färbt mit etwa« 8acfmu«tinctur ober einem wein« 
geifiigen 2(u«juge t>on 6ampecbef)ol$. Siefer (entere wirb felbfl burc^ 
fauren !of)Unfauren Äal! violett blau gefdrbt. 

Wlan mug ferner eine 9iorma(al!alit5fung oorrdt^ig gölten. 2fm 
beflcn wlif)it man baju Äe^natton, t)en bem im Siter 40,2 ®r. (1 Äeq.) 
5?atron enthalten fein mfiffen. 

3Begen be« wec^felnben SBafferge^aUe« biefer ©ubflan^ ifl e« nic^t 
möglich, burcf) Tfbwiegen ben richtigen Sitre ju erhalten. ®e()r leicht 
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italfftein u. nc^ä) *3tnrau. 9 

nf)ait man xf)n bntd) ?)cfifuii9 mit einer 9Jormalfd)n)efelfauce (49 ®r. 
@clS)»efelfäure^9bcot im 8iter). ©(eicbe ffiolumina bec Säure unb bcr HihiU 
(ofung m&ffen ftc^ genau neutradftren; a(6bann fiimmt aud) bie erwähnte Ttor- 
ma(fa(sfaure l^iermit äberein. Aol()(enfaure6 9}at|on/ ba6 freilid) ein genaue^ 
Xitriren burd) 2(bn)iegen gefiattet, eignet fid) weniger i)ier5U, ha ber Sarben« 
n)edbfe( nid)t fo p(6glicf) eintritt. 

üJlan ffigtDon ber5lorma(natronIofung fo lange ju ber STOergelauflos 
fung f)in$u, bi^ bie garbe in'^ S3Caue &bergef)t. 

5BJare nun ber abgewogene SKerget reiner fo()Ienfaurer Stall, fo würbe 
bie ®a(jf(lure ^^oUflänbig gefättigt fein, unb ber erfle Sropfen 2(l!aU w&rjbe 
bad Ifacfmu^ biAuen, ^a bie^ nicf)t ber Sali, ba ein 2()eil beffelben burd) 
Sl^on, Seucbtigfeit 2C. Dertreten ifl, fo werbe id^ irgenb ein SSolumen a, 
). S3. 50 & a. , ber 2(e6natronl6fung jur 9{eutralifation bed äiefle^ ber 
@al5fiure beburfen, unb id) ^abe bemnad) in ber t)orliegenben @ubflans 
100 — a = 100 — 50 = 50 o/o fo^lenfauren *alf. ffitU i* bie 
9){agnefta befonber6 beflimmen, fall« fte in irgenb gr&ferer ÜRenge r>ot* 
Rauben ijl, fo t)erfege id) bie Slfifftgfeit mit uberfc^äfftger 3ucferl6fung. 

Der fauflifd)e ^alf, brr fonfl burc^ bie 9?atronl5fung gefällt werben 
wfirbe, Derbinbet ftd) bamit, unb bleibt aufget6jl, w5l)renb bie SKagnefta 
burd) ba« Ht^natvon ^iemlid) t)ollflinbtg niebergefd)lagen wirb. 

Da« 92atron $iel)t rafd) Jto()lenfaure au« ber Suft an, unb wenn 
e« audft begreiflicberweife einerlei ifi, ob (ol)lenfaure SRagnefta ober 
9)?agnefta{)pbrat fiUt) fo f6nnte man bod) f&rd)ten, bag aud) fo()lenfaurer 
Äal! ftd) bem 9?ieberfd)la.qe beimengte, wenn nid)t glöcflid)erweife berfelbe 
gleic^faü« in ^iemlid) grofer 2)7enge in ducfer l6«lic6 wäre *). 9J?an fu^t 
nunmefer nod) fo lange oon ber titrirten 9latconlofung ^inju , bx^ feine 
^Sdttung t)on SRagnefta mel)r erfolgt. 

Da e« aber bei bem gallertartigen SuRanbe be« 92ieberfd)lage« 
fd)Wierig ffin b&rfte, biefen ^unft ju beobachten, fo wirb man wo()l t^un, 
lieber einen fleinen Ueberfd)ug an^uwenben, bie gefällte SRagnefta al«bann 
abjufiltriren unb im giltrat baß freie 9tatron, (ober bit äquit)alente SWenge 
Surferfalf) , burd) 3uffigen ber 9lormalfaljfäure ju ermitteln, ^^abt xd) 
j. 35. 10 6.6. jur STOagneffafäUung mvbvaud^tf fo beträgt ber ®el)alt an 
folS)lenfaurer 2)7agnef(a, ba biefelbe ein anbere« 2Cequit)alentgewid)t al« ber 
^al! l)at, nid)t gerabe lO^/o, fonbern in bem a3erl)ältniffe 50 : 42 Weniger 
alfo 8,2% (l)a« TTequitJalent be« Ca O + CO2 ifl = 50 unb ba« '2requi^ 
oalent be« MgO -f- ^0^ ifl = 42), unb wenn id) biefelben t)on ben 



♦) (lin $:^fi( .^alf »erbinbet |tc^ mit unflefä^ju 6 tf^eilen Buder, in 5 ®r. 
reinem foblenfauren Staii finb 2,8 ®r. .ffalf enthalten. 5)iefe bebütfen ju i^rer 
öoUß&nbigen Söfung bemnac^ 16,H ®r. Sudet. (S« genügt ba^er öoUüänbiii, wenn 
man 50 ^.e. einer Suderlöfung ^utü^jt, bie im Siter 336 ®r. 3uder entl^ait. 
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oben gefunbenen 50% Cihixef)t, fo bleiben mir ffir ben fol^Unfauren Xat! 
41,8% IVLt&d. ®o(Ite i(^ t)teUeic^t ju t)ie( 9latron(6fung ^ugef&gt ()aben, 
5. S9. 15 &&, fo m&rbe tc^, um ba6 gittrat n>ieber $u neutcatiftren, mie« 
berum 5 6.6. S^ormalfal^fjure gebraucl()en: 

15 — 5 = 10 6.6. = 8,2% fof)imfaütt SÄagnefia. 

2!lS)0^erbe unb Sifenoppb ftnb o^ne tt)efent(icl!)en Sinflup auf ba^ 
StefuUat, ba fte burd!) fo fdS)tüa(l!>e ®a($fjure nur fpurweife gelofi merben 
b&rften. Aol[)Unfaured 6ifen unb Wlan^anop^hul, bie ftc^ (eid^t in ^ai^: 
fdure (Sfen, mad^en bie 2inatpfe ungenau. 

SBad nun bie SSeflimmung M fo^tenfauren StalU im 9Baffer an^ 
belangt, fa fdbldgt 93ineau t)or, bie @al$fjure unmittelbar ju^ufegen 
unb bie Ao^lenfaure bntö) fc^wad^ed Srwirmen $u t)eriagen. S97an micb 
li^ierbet wo^lt^un, n)enigflen0 50 6.6., atfo bie lOfac^e fTOenge SBaffer am 
/ ^uwenben unb t>ieaeicl)t blofi 10 66. Sal^f jure = 0,364 @r. sujuffigen, 
auc^ bie 9}atronlifung auf ba^ 3^l[)nfacf)e $u t^erbfinnen. 

6in SBaffer, mid)e^ 1% fot)lenfauren Xait, hzi obiger 9)?enge alfo 
0,500 ®r., entl)dlt, mirb n)ol^l faum Dorfommen; ba^er genügt bie ange- 
wenbete SRenge ®.a(ifjure t?oO{linbig. Sßenbe ic^ 3el^ntelnatron(5fung an, 
fo entfprecf^en 100 66. berfelben ber obigen 9Senge £alf. 9Berbe iö:) alfo 
t)on Unterer 80 6. 6. jur 9}ac^fitttgung beb&rfen, fo werben in bem 9Baffer 
100 — 80 = 2%oooo ober 0,2% fo^lenfaurer Äalf enthalten fein. 

S3ei @egenn)art t>on fo()lenfauren 2llfalien unb änberen alfalifc^ 
reagirenben @ubflan}en , $. S3. ®cjf)n)efelnatrtum , mu^ man bm !ol()lens 
fauren Aalf burd) Soeben fdtten , abftltriren unb nun mit ®al$fiure be- 
l()anbeln, morauf man wie oben \>etf&f)xt. 

$Bie fc^on gefagt, giebt ba6 6(arf 'fc^e 93erfa^ren (ftf^e unten §. 17) 
Diel genauere älefultate, unb beflimmt auferbem noc^ ben Jtalf unb bie 
ÜJtagnefta, bie an flirfere (Säure al6 bie Ao^lenfiure gebunben ftnb. 
b. ^ad) @ueranger. 

■ 

®6}on in ber erjlen 2(u^gabe biefe^ SBertdS^en^ (®. 32) erwähnte i^ bie 
SRet^obe ber ®iure|)riüfung mittelft Einlegen etne6 gewogenen @t&d6)m^ 
fBlavmot in bie @iure unb 3u<^A(f »t^d^n beffelben, nadS^bem ba$ Vufbraufen 
Dollftdnbig aufgebort f)at Die Xnwenbung btefed SBerfal^rend (ur 9RergeU 
analpfe liegt na^e. £)ie 3(nn)eifung baju, bie ®ueranger giebt, eignet 
^^ iu annä^ernben SSeflimmungen uö)t gut. Wtan foU 20 ®r. fduflic^e 
®al$fiure abwiegen unb mit 40 @r. 9Baffer oerb&nnen, aldbann b^^lbiren 
unb in $wei gleicb grofe Srinfglafer fcbätten. 3n ba$ eine bringt man 
5 ®r. M $u unterfud)enben fTOergel^, unb in ba^ anbere ein abgewogene^ 
®tu(f ÜRarmor t)on ungefj()r 10 @r. ®ewic^t, bad man Dörfer in einem 
eifernen S5ffel über einer 9Beingeif!lampe gut aufgetrocknet ^at. 9tac^' 
bem ba6 Vufbraufen in beiben ®ljfern aufgebort, nimmt man ben r&cf- 
fijnbigen SRarmor l)erau6, unb wiegt' i^n nad^ bem Xu^glö^en x>on 
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9leuem. Ser @en)tc|)t^t}er(ufl ergiebt bU SRenge fo^tenfaucen £al!^, 
n)e(4)er ^ur Sättigung ber 30 @r. @ar$fiSure nStl()ig tfl. @^ tft bieg a(fo 
etgenUid() nur eine Sitrirung berfetben^ unb bei einer SReil^e t)on !9{erge($ 
onotpfen braud)t man fte nur ein « f&r attcmat ju machen. ;Sn biefem 
SaUe wirb inan and) gut tl!)un, bie ®iure objumeffen, unb fann 
bann unmittelbar lÖO 6. 6. ber \>oxf)tt befcbriebenen 9^orma(räure an^ 
wenben. fStatt ^at hierbei ben ^ctti)eil, bie 9Baage nid)t mit $u t>ie( ©e« 
triebt belafien 5U m&ffen ^ unb fann ftc^ $nm 2(bn)iegen beg 9Warmor6 
einer fUinen 2(pot^efern)aage mit äSortl^eil bebienen. 

2)ie ®{ure in bem anberen ®(afe n^irb nod^ nic^t t>oUflinöig ge^ 
f jttigt fein ; wirft man alfo ba6 erwi^^nte @t&(fcben SRarmcr mieber ^in- 
{u, fo tt)trb ein erneutet 2Cufbraufen , eine neue 2(ufl5fung jiattftnben. 
S^ac^bem aud!^ biefer Sl^eil ber @dure feine SSirfung getl()an ^at, mth ber 
üßarmorrefl no4>ma(g gewogen; unb bie 2)ifferenj iwifc^en bem erfien unb 
imiun SSerluße ergiebtben Staif, ber in ber unterfuc^ten ®ub{ian$ tnU 
.Ifmiten tvar. 

eingenommen; eg ^abt ber ^atmov bad erfle ^al 5 ®v., bai zweite 
9Bal 1,6 ®r. tjerloren, fo ffnb in" ben unterfud)ten .5 @r. STOergel 3,4 ®r. 
fol^lenfaurer Äalf = 68% unb 1,6 ®r. frembe ©ubflanj = 32% ent= 
galten. 2>a« aSerfalf)ren ifl einfacl^, aber »egen ber fc^^meren 2fufl5«licb= 
feit bed 9Sarmorg ^eitraubenb. 

§.3. 
85ePimmixng ber ®iurenmengen in ©aljen nad) JBoudber. 

^ieg äSerfal^ren befielt barin, baf man eine abgewogene !9?enge be^ 
@a($eg mit einer titrirten Statron « ober Xe^f ali(6fung , bie natürlich) im 
Ueberfc^uf angewenbet werben muf, Derfegt, unb nae^bem bie entfianbenen 
9{ieberfcl!)(jge abftUrirt ftnb, ben gebliebenen Stefi oon Xlfali burd£) @atti> 
gung mit einer 9}ormalfäure befiimmt. Daf biefe^ 93erfa()ren nur in 
wenigen Odilen anwenbbar fein fann, ergiebt ftc^ unter Znbeum auc^ 
baraug, ba^ manche £)r.pbe bei ibrer SdOung fowo()l @dure aU Zltaü in 
wed^felnben 9$er^Unijfen mitnieberreißen;'tcl!) erwdt)ne nur ba0 Aupferoppb. 
. SSei reinen 2(mmoniaffäIien muf man big ^ur SSerjagung beg 2(m^ 
moniafg focben, weil ba^ 2(mmoniaf gerabe fo t>iel @dure fdttigt, alg bie 
äquivalente 9Renge beg baffelbe t)erbrdngenben 9}atrong. 

SSei ben jegt fo ^duftg im *f)anbel Dorfommenben @emengen t)on 
2(mmoniaf ' unb ^aftalaun wärbe matt au6 ber Differenz ^wifcben jwei 
SSefiimmungen, t)on benen bie eine in ber ^ilte, bie anbere, nac^bem 
burdf) £od!)en bag Xmmoniaf t^erjagt, auggef&l)rt würbe, leidet erfe()en 
f innen, von uiel oon bem legten Atom ©c^wefelfdure an Ämmoniaf , wie 
ml an Xali gebunben' wire. 
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§. 4. 
2(mmonta!bef!tmmung nad) ^d^lofing. 

®cb(ofing/ Don bem td) fc^on im erflen S()et(e ber üßaapanatpfen 
We SSejlimmung be« 9ltfottng emä^^nte, ()at «me 2J?etl(|obe angegeben, 
um ba^ 2(mmonta! $u beflimmen,- menn aucl(^ neben bemfelben ^ubfianjen 
t)orfimen; n)e(d)e burd) Aod^en mit Hifalun $er(egt werben, unb au$ il^ren 
S3eflanbtl()ei(en Xmmbniaf entn)ic!e(n n)urben. Die^ ifl $. S3. bei Unter« 
fuc^ttng be^ «^arn^ auf Xmmoniafge^aU t)on 5temCicl[^er 3Bic^tig!ett. S)er 
in bemfelben ent(>altene »i^arnjioff jerlegt.ftc^^ mit faujlifd^em 2C(falt jwac 
jiemlidb (eicbt, aber erfl in ber ®drme, tt)5()renb bxz Ämmoniaffatjf, felbfl 
bie aSerbinbungen beffelben mit Äupferoppb, ©itberojrpb unb (S^torcalcium, 
fct)on bei gen)o()n(icf)er Temperatur fafl augenblicflid^ $erfegt mthm, fo 
bag fi(S) freiem 2fmmoniaf in ber gtufftgfeit auflojl. SSringt man nun 
biefe ammoniafatifc^e S&fung neben eine @c^aa(e mit einem beftimmten 
ajolumen t>erbönnter ©dbwefelfäure, beren Sitre t)or()er genau ermittelt- 
njorben iji, unb mtf)&Ut Un Swftmec^fel burd^ Sebetfen mit einer @(otfe^ 
fo n)irb ba^ 2fmmonia! aUmdlig t)oUfianbig abbunfien unb ftd^ mit ber 
®d)tt)efelf$ure Derbinben, ßrmittelt man nun Un 9Jefl ber. freien ©dbme* 
felfaure burcb Sättigung mit einer Äegnatrons ober 3«* ^r^ÄlflSfung , fo 
finbet nian aü6 'ber ©ifferenj mit bem Slormaltitre feftr leidet, mt wi 
©df^mefelfdure Don bem abgebunjleten Xmmoniaf gebunben worben iff, 
mithin aud^ bie 9)?enge beö Ämmoniaf«. 6« ifl atfo ganj bie ?)eligot's 
fd^e @tic!{ioffbef!immung, nur mit ben notbmenbigen ÜRobiftcatic^nen in 
ber @nttt)i(f elung beö 2fmmoniafö. Die ju unterfuc^enbe ©ubftanj bringt 
man, nad^bem man am befien 1 2(eq. be^ Xmmoniafö, alfo 0,17, ober 
bei an Ämmonia! ärmeren ©ubflanjen 1,7 ®r. ober 17 @r. abgewogen 
l^at , in ein runbeö , jiemlid^ weitet ®(a«fd)dtd^en unb ftbergießt fte , fattö 
fie in fefler gorm Dorl^anben wäre, mit l[)8c^flenö 25 — 30 6.(5. ®a(fer. 
2(uf biefe ®c6aa(e wirb ein ®(adtriange( gelegt, unb hierauf eine imiu 
©c^aale gejlellt, in weld^e man, je nac6 ber' abgewogenen SBenge ©üb* 
flan5, 10 ober 100 6.6. ber 5?ormalfd)Wefelfauce bringt. Srflere SRenge 
entfprdc^e 0,490 ®dj)wefelfiurebpbrat, jte wfirbe burdb bie abgewogene 
^enge 0,170 ®r. ©ubfianj, fall^ bie^ reinem 2Cmmoniaf wdre, DoHjldn* 
big gefdttigt werben., 

5Benn man al^bann jur 9iad()fattigung ftd^ einer 3^^ntelnormaU 
natronlSfung bebiente, fo würben bie an 100 fe^lenben 6.6. berfelben bie 
^rocente an 2rmmoniaf repräfentiren. Sie SSerecbnung bei 2(nwenbung 
anberer ©ewic^t^» unb ajolumenDerl)aItniffe ergiebt ftc^ Don felbj!. Diefe 
erwd^nten beiben @dS^aalen werben auf einen ^orcellanteder gebracht, auf 
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ben man einige Linien i)0(i) £lue(fft(ber gießt, unb eine nicl[>t ju große 
@(ode bacfiber gebecft. 

^nbent man btefe (e|Ure an ber einen @eite etn)a^ iHfUt, gelingt e^ 
leicht; eine mit fiarfer Kalilauge obec Raifmxiä} geffiUte; gef rfimmte Pipette 
einiuf&lj^ren, a\xi mld)ev man bad Hitalx in ba^ ®(i)ili)m mit tec ®ub' 
fian$ fließen (ißt , worauf man bie ®(oc(e fog(eid[^ mieber in' ba^ £lued« 
ft(6er ^inablißt. ^an fcmn auci) mol^l ein @täÄc^en feßen RaiU an dnem 
$iatinbr(/l^te fiber ber ®d)aaU auffingen , ba6 burd) bie Seucl()tig!eit ber 
£uft in ber ®(o(fe balb verfließt unb in bie £5rung i)eruntertropft. 93i6 
baf)in Ib^t man nat&rlidb gen&genb 3^tt, bie ®Ioc{e auf^ubecfen unb fo 
ieben 2(mmoniafoer(ufi $u t>ermeiben. 9Iac^ ungefähr 48 @tunben Aber- 
jeugt man ftd) burc^ «l^inetnbringen eine^ angefeuchteten rotl[)en Sadmud- 
papierg , ob bie Suft in ber ®(o(fe ammoniaf frei unb alfo bie 2(bforption 
beenbet ijl. 3e concentrirter bie ?6fung ber ©ubjlanj , bejlo rofd^er ifi 
bieö ber %a\l, wenn auc^ bie legten ©puren 2Cmmoniaf immer fel)r lang- 
fam jtd) r)erflfid)tigen. 

^^odpl()orfaure 2(mmoniafmagnefta muß in @c{)tt)efe(fiüre aufgelofi 
unb burd) ^Cegnatron ober 2(e|fa(i ittfe^t merben. ®inb ®i(ber? unb 
£Iue(!fnberfa($e beigemengt, fo ifi e6 gut, beibe £)ppbe hutd) Sumifc^ung 
t)on'@cl()n)efe(faltum ^u fdUen,' mü fit fonfl 3Cmmoniaf mit nieberreißen 
warben. 

Gl^lorcalcium oer^ogert in tttoa^ bie Vmmontaf entwid elung , ba()er 
tvirb man.n)ol)t tl^un; baffelbe voriger burc^ opalfaured Xalx lu fiUen, unb 
\>a^ etma^ eingebampfte §i(trat anjumenben. £)a6 angegebene ana(ptif4)e 
SSerfal^ren, obwot^l t)on un$n)eifel()aftem SBert^e in bem angegebenen ^aUe, 
ifi boc^ 5U geitraubenb, um im 2(Ugemeinen jur 3(mmoniafbefiimmung 
in TCnwenbung ^u fommen. 

iÖ]ct)t>ationö= unb SiebuctionSanatpfcn *). 

§. 5. 

I 

S^^lotfaK' unb SSraunfieinpräfung naä) i. fDtuUer. 

^a(i) bem fe^r richtigen 2(u$fprudi)e bed ^»raudgeberd t)on S i e b i g ' 6 
2(nna(en, in benen biefe 9Ret^obe ^uerfi publicirt würbe, ifi bie6 SSerfa^en 



*) 3n ber 5Inorbnung btefe« fe^r rdd^l^altigen ©apitcl« ^abe iä) miä^ na* 
3WogU(!^fcit an ben erjien Zf^til biefe« 9Berf(!^en« angef(i^lojfen unb juerfl bie 
^aloibe, bann bie SKetalle abgei^anbett. <J)ie @d)toefelfäurebfjiimmung \>cn mit 
i^&ngt inbeffen gu na^e mit ber Sleibejiimmung jufammen, um ni^t an btefer 
@teUc mit aufgeführt ju »erben. Sulejt folgen einige äöefHmmungen üon ergo*, 
uif^en <6ttbfiangen. 



• i>'. 
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ftnncetd^; aber umfiJnMtc^, unb um ntc^t^ genauer a(d }. 93. bie SSefltm» 
mung mittelfl @tfenoppbu( unb fibermanganfaurem Stall 

2)er SSerfaffer fd;)ltef t ffc^ biefem 2(u6fpruci;^e um fo mebr an,M in ber 
neueren ^ext ftc^ t>ieff jlttg ba^ SBefheben funb gegeben Ht, mm Wletf)cbm 
§ur 2(nalpfe befonber^ tetdbt befltmmbarer X&r|>er auf$ufud[)en , hu oft in 
nicl^td Xnberem, aU in ber 9Bab( eine^ neuen P):pba^ton^mit(e[d befielen. 
3)te auf ber jDppbation berubenben 9Raagana(pfen finnen begret^tcber» 
n^eife je nad^ ber 9Sal)i ber oppbirenben ®ub{}anjen unenbHc^ oft t)artttt 
werben, unb (eiber f)at ber dtii^, eine neue üRetbobe aufgefunben ju b^^ben, 
oft gan$ äberfeben (äffen , ob fte imdmiÜQ , genau unb (eic^t ju banb^ 
i)<khixi fei. SR igen bocb bie Ar^fte, bie bier fo nu(}(o^ t)erfcbn)enbet n>et^ 
ben, ftdf) (ieber auf bie SSejiimmung ber Airper mnUxif n)e(cbe; mz bie 
a(fa(if(ben @rben, bie Sbonerbe, bad 9}i(le( unb Aoba(t; bi^ jegt no(|^ bie« 
fer 2(rt ber Vna(pfe ffcb ent^ieben. 

^ie 9iea(tion, auf meldte ^r. !9ld((er feine SRetbobe bafTrt, ifi 
nunmebr fo(genbe: 

®e^t man ^u 6ifen^(otib eine 2(ufl}fttng t)on 3inncb(orfir, fo t^er- 
fdbtoinbet bie ge(be ^arbe befre(ben; inbem e^ $u @ifen(b(orär rebucirt n>trb. 
2)a^ Sinndbtorfir gebt in Binncb(orib aber: 

Sn Cl -f Fe2C18 = SnQ« + 2 FeCI. 

Wim fann biefe Uebertragung be6 Qf^loxt burcb Sufag einiger Xropfen 
9lbobanfa(ium nocb erkennbarer macben, inbem ba{fe(be; wie befannt, mit 
(Stfenoppb eine blutrotbe garbe giebt, bie erfl t)erf(bt9inbet, wemt e^ t)o((« 
flinbig ju £));9bu( rebucirt worben ifi. 

9Bentt man ferner ba^ au6 einer gewogenen 9Renge 93raunfiein ent« 
wi(fe(te 6b(or in eine 3inn(Jb(or&rauf(ifung t)on befanntefti Sitre (eitet, 
ober unmitte(bar eine abgewogene SRenge 6b(orfa(f ^ufe^t, fo wirb, baffelbe 
ftdb tbei(weife in 3inn(b(orib t>erwanbe(n , unb man wirb im 93erbi(tnt|fe 
mebr bat)on ^ur SIebuction einer betannten fTOenge @ifencb(orib bebfirfen; 
burcb eine umgefebrte Proportion fann barauö bie SRenge be6 vorbanbenen 
6b(or6 berecbnet werben. 2(uf biefe äieaction ift nun fo(genbe^ praftifdbe 
(ober unpraftifcbe) SSerfabren aufgebaut: fTOan t)erf(bafft ftcb $uerfi, am 
befien burdb XuflSfung oon 6o((otbar vx fiarfer @a(sf(!ure^ eine reine Stfen« 
cb(orib(ofung, unb benimmt in 50 &@. berfe(ben burcb S^ffung mit Ttta- 
moniaf ba« Sifenoppb *). 2fn biefem ®fen(b(orib prüft nun ^r. S»fi((er 
feine 3inn(b(orAr(ifung. Den Q^ttaxUtn aber ifi e< befannt, ba$ wobt 
wenig Jt5rper fteb fo (eicbt ju oppbiren geneigt ftnb, a(^gerabe3inn(b(orfir. 
£ie< geflebt «f^r. 9R&((er m^:^ in, unb rdtb baber, bie dinndbtorärtSfung 
t>or ieber 2Cna(pfe an bem erwibnten S3o(umen @ifencb(orib(8fung ju prüfen. 



*) SSarum niiibt lieber bad t)ortref(i4c ä^arguerite'fd^e ^erfa^ren an» 
*eaben? (Stioa »eil ^r. 3Äü(Ier baffclbe ju ignoriren nötbig b«t? 
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5lun mift man in eine lOOt^eilige Sfirette ba« Doppelte ber Der» 
braud)ten Sinnlofung ab unb leitet ba« ou« einer abgewogenen ÜRenge 
aSraunfleitt bur* Äo*en mit ©alsfäure entwidelte ß^lor binein. ^itttn 
bie 50 6. g. ber ©fenlSfung 1 Äeq. :== 0,800 ®r. ©fenoppb enthalten, 
fo mfiffe man auö^ 1 2feq. Mn O« = 0,440 ®r. jur »nalpfe abwiegen, 
'ba btefe SDtenge, faUef ber ^u unterfu(i)enbe SSraunjietn abfolut reinem 
gWanganfuperoFpb wäre, genau 1 Äeq. 6()lor entwicfeln würbe, gerabe fo 
ml, a(« bad @ifenoppb an bie Sinnlifung abgtebt. 

9lacbbem bie 3erfe|ung b.ed SSraunfiein^ oottenbet, f&Ot man bie 
SBfirette bi« jum Wuttpunfte mit 5Baffer an, unb mifc|>t burc^ Umfe^ren 
unb @*fitteln forgfolttg. »on biefer glfifjigfeit fügt man abermal« ju 
50 ß.6. ber ©fendbloriblJfung fo lange l)inju, bi« bie üolljlänbige Ent- 
färbung ber gl&fltgfeit bie ajolienbung ber Keaction ahjeigt. 6« feien 
bierju j. 58. 70Zf)tiU n6t()ig gewefen, fo werben biefe genau fo oielSinn:: 
cblorur ent^^alten, al« 50 Steile ber unt)eränberten 84fung. Die 1 00 Steile 
ber t)eranbmen 86fung entfpredj^en ba()er nadi) bem Änfa^e 70:50=100 
: X = 71,4 Steilen unüeränberter 86fung. 100 — 71,4 = 28,6 jtnb 
\>af)tt burd) bae 6()lor aud bem 93raun|leine.in Sinndj^lorib Derwanbelt 
»orben. Die 9Renge M abgewogenen 93raun{leine« wfirbe gerabe 50 6.6. 
in 3innc^lorib äbergefä^rt' ^aben, e« ftnb alfo in 9Birf (ic()!eit barin 57,2% 
MnO« tnif)a[Un. 

Die 2(na(9fe be« S^Iorfalft ifi ganj ibentifd^ l!)iermit; ba berfelbe 
aber feiner Btifammenfegung md^ ^icbfien« 50% 6^lor entf)alten {ann, fo 
wiegt man auf 1 2Ceq. Fe^O« = 0,800 ®r. 2 Äeq. CI = 0,708 ®r. ab, 
lofi in migli(bfi wenig ^Baffer unb^ bringt bie £5fung birect in bie SSärette. 
^U 93olumt^eile, hit ooüflänbig in ßinncblorib iibergefS^rt worben flnb, 
entfpred)en bann birect ben ^^tocenten an 6()lor. S>it Umjlänblic()!eit ber 
9ie(bnung, be« boppelten 2(bmeffen«, be6 Sinteiten« t>on (St)iot, bie attemal 
$u wieber()oUnbe Xitrirung be« äinndi^lorfird laffen biefe üßetl^obe nic^t 
empfel)len«wert^ erfcf^einen. 

^xt SSraunfleins unb 6^lor!alfpr&fung nad) ® c^ a b u « fott bei beffen 
Sifenbefiimmung, oon ber fte nur eine 2(nwenbung ifi, futi.bzvif)xt werben. 
®ie fällt mit ber erwähnten analptifc^en fTOet^obe ^iemUd) in eine Xategorie. 

§. 6. 
SSrombeflimmung. 

a. 9}a(b Signier. 

Die gewic^t^andlptifc^e S3efiimmung Heiner STtengen S3rommetaUe 
neben einem Ueberfd^uß Don S^lormetaUen bur4) gälien berfelben mit fal> 
peterfaurem @i(ber, 3(u«wafci)en, @(bmelien unb ^Biegen be6 entjianbenen 
6()lorf[lber« , fowie enblid^ 2(u«treiben bee S3roma lur^^ einen ß^lorfirom 
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unb erneutet SBiegen, tvo ber S3er(uf}, entflanben aud ber £)tffmn$ M 

2(equit)a(ented be^ meggegangenen S3rom^ unb be^ aufgenommenen Qf^iot^r 

bie SRenge be6 betgemengten S3romö ju beflimmen erlaubt, ifl umflinbtic^; 

jettraubenb "^Itnb nur tn ber «f)anb etne^ gefcf)tcften 6()emi!er^ a(6 aud- 

reidS^enb genau ju betrad^ten. 

®e(bfl tt^enn man burcl^ eine fractionirte Sidung mit einer unge-« 

nugenben Stenge @tIberfolution ba$ S3rom $u concentriren fudbt *),- (dft 

ba^ SSerfa^ren Diel ju n)&nfcf)en übrig. Signier ^at nunmet)r eine 

üJfet^obe angegeben, bie befcbeibenen Xnfpräc^en )iem(ici) gut ^u genfigen 

fcf)eint. @r baftrt feine ÜSetf^obe auf ba^ gretmaci^en be$ äSrom^ burdb 

6^Iorn)affer, auf bie ®e(bfirbung ber Slfifftgfeit burc^ freiem l8rom, unb 

auf ba^ ä3erfc^n)inben berfelben burc^ ein furi^e Seit bauernbe^ Xcd^en. 

©n .magig flarfe^ ß^Iorwaffer, ba^ in einer fcj^warjen %ia\(i)t auf« 
jubewabren ifl, n^irb in eine mit fcbn>ar$em Rapier eingelullte S3firette' 
gebraci)t, bie augerbem noc^ wdf^renb ber 2^x1, baf fte nic^t gebraucht 
wirb, mit einem Jtorfpfropfen üerfc^loffen ge()a(ten »irb. 

^ur$ t)or 2Cnfang eine^ 93erfud()6 mirb bicfe6 6()(orn)af|er, ba ed ftc^ 
bod^ tro|bem leicht Derjnbert, mit einer 93romfa(ium(5fung t>on befann« 
tem ®e()alte, j. SB. 0,100 ®r. Br in 100 6.6. (ober Don 1,507 ®c. 
KaBr im Sitre), geprüft, inbem man obige lOO 6.6. 93rom!aliumauf^ 
l5fung in einen nid)t $u großen Kolben bringt unb benfelben Aber einer 
@piritu^Iampe nacb 3ttfa^ n)eniger Kröpfen ®al5fjure getinbe ern)irmt. 
Wian brandet nid^t ju fürchten, ba^ HBr ftcf) in irgenb n>a()rne()mbarec 
. SRenge Derflfid}tige. ^nn fegt man bad 6b(orn)a(fer t>orftd()tig in , unb 
na(b iebem Sufage t)on ungefi()r 1 — 2-6.6. foc^t man 3 9ninute;i lang 
auf, M Itdb bie Slfifftgfeit entfirbt ^at. £)a ba^ entmeid^enbe SSrom bie 
2(tlE)mung^n>er!ieuge heftig angreift, fo n>irb man tx)Ol[)( t^un, biefe Opera^ 
tionen unter einem gut jielg^enben älau'dbfange Dor$unef)men. ®o fj^rt 
man mit abtoec^felnbem Zufügen t)on 6^(or unb Entfärben bnxi) Aod^en 
fort, bid burd) »»eiteren Sufag üon 6()(orn>affer feine girbung me^r 
entj}e()t, tva^ naturtief) ^utegt immer fe^r mi 2(ufmerffam!eit er^ 
forbert. £)er ®enauigfeit ij^alber wirb man n)o()( t^un, biefe Xitrirung 
noc^ einmal $u wieber^olen. «^at man $. S3. 100 6.6. 6^(orttaffer t>ers 
brauc{)t, fo entfprid)t ein jeber 6.6. 1 ÜRiUigramm 93rom '^'*'). «I^ierauf 



*) 9la(!b Sel^Hng'« 33ci;fu^en fofl bei einem, ©tomgel^Ue ber (Subftanj 
»on 04% Vb ^i« % ber gangen ©tlbemtenge, bei 0,01% Vio. bei 0,002% Vio 
unb bei 0,001 V«« genügen. IDer 9lieberf(]^tag mu$ bann mel^rere ^age hinter 
einanber audgetDaf^en »erben. 

**) 5)tefe 3!itrirung muß unmittelbar ber anal^fe üorl^ergc^en, unb wenn 
man eine 9itii)t von IBrombeflimmungen ^u maÖ^tn f^at, fo ifi ed gut, no(^ eine 
f(!blie6li^e JCitrirung be« ßl^lorwaffer« folgen gu laffen unb au« biefer unb ber 
erflen ba« 3J2ittel gu gte^n. 
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nimmt man ein äSoIumen SRuttectauge ober &Utf)a\xpt fo Diel be^ ju un« 
terfud)enben bromf)ä(tigen Stoviptv^, ba^ barin ungefäf)r g(eici) r)ie( SSrom 
»ie in ben 100 6.6. ber 9lormatt8fung enthalten ijl, wa« man au^ ber 
gärbung burd) fiberfd)fifpge« ß^lorwaffer jtemlic^ genau beurtf)ei(en fann. 

Die SSerecbnung ergiebt fic^) tjon felbfl. . 2>ie ©egenwart r>on 6()lor5 
metallen, fowie Don wenig freier ©iure f(^abet nid)t«. (SifenoFpbul unb 
fDJanganoppbul mÄf^en nat&viid) Dörfer bUrd) ^ati abgefd)ieben werben. 
Sob/ ba6 nacb giguier nur feiten neben SBrom Dorfommen foü; fddt man 
burc^ 6l)lorpattabium, beffen Ueberfc^uf burc^^ ©^^wefelwafTerjloff entfernt 
wirb, festere« muß natörlid) wieber burdS) lange« Äu6fod()en Derjagt werben. 

®inb ber ju unterfuc^enben ©ubjlanj organifc^e ©toffe beigemengt, 
welche befonber« bei SRutterlaugen Dorfommen unb biefelben flar! gelb 
färben, fo foll man fte nad) giguier burcf) 3ufa6 einiger Xropfen SSrom, 
Xnfauren ber gl&fpgfeit unb längere« Aod^en bi« ^ur Dilligen SSerjjagung 
be« freien SSrom« jerjliren. 6« i(l inbejfen leicht einjufe^en, \>a$ hierbei 
ffd) SSromwafferfioff biloen unb einen geiler in ber 2(nalpfe bebtngen 
mu^. 6« tt)äre wol[)i beffer > bie gl&fftgfeit mit einem fleinen Ueberfc^u^ 
Don ^ali^pbrat ju Derbampfen unb fd)wac^ $u glühen , woburdj) bie orga» 
nifcben ©ubfianjen ficbcr geffSrt werben, o^ne ba^ jebodf) eine SSeränberung 
im SSromgel^alte eintreten fann. 

£)ie erwähnte 9)2et()obe ifi etwa« jeitraubenb wegen be« wieber^olten 
3(uffod)en« unb 2(bfiblen«, bie SReaction i{{ aud) mc()t fel)r empftnblidi), ba 
wo!)l feine garbe fo leicht dberfe^en wirb, al« eine fc^wadi^e (Gelbfärbung. 

3(uf gan$ ä^nlicbe SBeife will giguier ba« 3ob burd) eine titrirte 
S3roml5fung befiimmen. 2)a wir inbeffen für ba« 3ob Diel einfachere 
unb genauere SRet^oben jur SSeflimmung fennen, wirb man mir erlau^ 
ben, biefen SSorfc^lag ^ier nur furj ju erwäl)nen. 

b. 6olorimetrifd)e SSrombefiimmung nacb «i^eine. 

Diefe SRet^obe, weld)e burd) ge()(ing näber gepr&ft unb für gut 
befunben ijl, beru()t auf ber ©elbfärbung be« 2(etl)er« burd) freie« SSrom, 
unb auf ber S3erg(ei4)ung ber entjlebenben 9}uance mit ber Don normalen 
ätl)erifd)en SSromlofungen. 

^an bereitet ftc^ au« je 60 6. 6. einer gefättigten £oc^fal$lofung 
unb fieigenten Stengen Don SSromfalium ^tf)n Derfd)iebene S5fungen, 
beren er|ie 0,002 ®r. SSrom, beren legte 0;020 @r. em()ält, bk alfo unter 
einanber um 2 Mgr SSrom Dariiren. 3u jeber f&gt man i^r gleid)e« SSos 
lumen reinen Äetl)er« unb bann fo lange ß^lorwaffer, bi« bie l)8cbjie 3n- 
tenfttät ber garbe be« 2(et()er« erreicht ifi. 3u Diel 6l[)lor unb ju wenig 
fd)aben gleid^ Diel *). 



*) SBrnn man einmal toeig, tote Diel Volumina be« (E^lortDaffer« 0^002 ®r. 

2 
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®an^ analog Derfaf)rt man mit 60 ii. 6. bec ^u prüfenbcn ÜRutter- 
(äuge, unb t)erg(eid[)t bte entflanbene S^rbung bed 2(et()et$ bec 9{ei()e nad> 
mit ben normalen 85romt6fungen. 2)iefe Operation muß an einem t)or 
birectem @onnen(id)te gefc^&^ten £)rte t)orgenommen merben. 

©oüten mefer a(6 0,020 @r. Srom in ben 60 ®r. Mutterlauge 
entl[)a(ten fein, fo mirb man btog 30 6.6. meffen unb mit bem gUicben 
ajolumen reiner Äocl()fat5l6fung üerbunnen. J)iefe^ aSerfal)ren, fo einfach 
eö ijl, Uibet an Derfd)iebenen ÜBangeln; einmal wirb baö Srom hei Idn* 
gerem 3fufbema^ren ber ^robelofung jerfejenb auf ben Xet^er eintt)irfen, 
»oburd^ bie garbung allmdlig uerfcfewinben burfte. ^tveiUn^ wirb eg 
fd)noierig fein, ^u ber ÜRutterlauge, beren SSromge^alt man bot!) noc^ nid)t 
fennt, immer bie genugenbe 3Benge 6l)lor l)iniU5ufugen. ©en erjleren 
Uebelflanb fann man baburd) befeitigen, ha^ man fiel) }e()n ^i^ormal- 
lofungen oon bem angegebenen fleigenben S3romfaliumgel)alte Dorrdt^ig 
6dlt, unb ben 2(et{)er unb bai^ 6lS)lor erfl furj por bem 9SerfucJ)e ^injufugt. 
}(l^bann nodre e$ am einfad^fien, menn man ftdb eine 9Kaaf rol)re mit 
3 STOarfen einric?)tete. 2)ie unterjle reprdfentirte 1 SSolumen t>on 60 6.6.,, 
bi^ bal^in n)urben hu Aoc^fal^lofungen ab^umeffen fein. 6ine ^miu jeigte 
an, hi^ wohin nad) 3ufa| t)on mt\)t ohn weniger 6^lorn>affer mit reinem 
SBaffer auf jufftllen fei , ber SRaum bi« jur britten SBarfe faßte alöbann 
60 6,6. 2(et^er. 8SieIleicl(>t n>dre eö noc^ beffer, biefe colorimetriftften 
Sofungen burcf) wdfferigfg '2(uflofungen t>on @ifendblorib ober faurem c^rom- 
faurem ^ali ju erfe|en, bie naturlici), wenn fte in i^rer Vianet hamit 
genau ubereinfiimmten , in genau t)erfci[)liefbare ®efd$e gebrac()t unb fo 
auf lange 3^it unt)erdn^ert aufben>al)rt werben fonnten. 

§. 7. 
Sobbeflimmung. 

• 

a. giac^) ©elftere SSeffepre. 

SBirb irgenb ein Sobmetall, j. 58. 3obfalium, mit 6^rorwafrer ober 
einer Äuflofung t)on 6l)lornatron t)erfe6t, fo wirb burdf^ ha^ er|le Atom 
6()ldr ha^ 3ob frei gemacht, bur4) weitere 5 2ftome wirb aber biefe^ 3ob 
wieber ju 3obfaure ojipbirt. 

JM + 6 Cl + ÖHO = GM 4- 5CIH -f JOS. 

3Beber ha^ Sobfalium nocf) bie Sobfdure blduen ben ©tdrfeme^l^ 
fleijler, bieg t^ut blog ba^ freie 3ob. Serfefte id) alfo eine 2fufl6fung, 
weld)e audf) nur ©puren t)on 3obmetatfen entl)dlt, mit ema^ »erbunntem 
©tdrfefleifler, unb ffige al^bann eine titrirte 6()lornatronl5fung ^inju, fo 



93rom entfprc(i^en, fo ifi e0 leici^t gu beregnen, lote Diel mon baöon }u ben anberen 
lofungen bebarf. 
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wirb fic^ bie Slufftgfeit, fall« fte neutral ober fcfjiDadj) fauec rcagirt; fogleic^ 
blduen unb balb ben ^o(^)|ien ^unft bec Sntcnfttdt erwid^en. SJon nun 
an Derfc^n>mbet bte S^rbung allmdltg mieber; inbeffen muß man bad f&nf« 
fac^e S^olumen ber (Slf^lorl&fung ann)enben , n)eld)e« man bt« ba()tn ge- 
brauet l^at; um bte t^oUfidnbige (Sntfdrbung ju erzielen. 

©olfiete^be Seffepre titrirt feine Cj^lornatronlofung fo,* ba^ 
400 6.6. berfelben =i= 0,100 ®r. Sobfalium entfpred^en , inbeffen noare 
e« t)ietteicl)t cjenfigenb, wenn 100 6.6. berfelben auf eine gleicl^e SWenge 
gebunbeneö 3ob angewenbet würben. 

9Ban berette ftd) juer|l eine ÄupSfung t)on 1,311 ®r. Sobfalium 
in einem ?iter SGBaffer unb meffe ba\)on 100 6.6. ab, bit bann genau 
0,100 ®r. Sob entbalten werben. 

2)iefe bringe- man in eitten geräumigen Aolben unb i^erfege fte mit 
1 6.6. eine« bannen @tdr!e!lei{ier« , worauf man nad) BufAg weniger 
Sropfen @aljfdure bie 6^lornatrottl6fung fo lange juffigt, bi« alle blaue 
garbung Derfd)wunben ifl. Sa bie 6blornatronl6fung il)ren Siter nic^)t 
fo rafd) t)eränbcrt , fo wirb man wol)lt^un , wenn man jtc^ bur4) ent- 
fpred)enbe SSerbfinnung bie oben Abgegebene SlormaÜofung wittlid} f)tX' 
jlellt. ©ans l>iefelbe Operation wieberl^ole man mit fo Diel ber ju unters 
fud)enben Subfianj, al« ungefdbr 0,100 @r. 3ob ent?)ält; bie« wirb man 
leidjt nac^ bn 3ntenfttdt ber 3obreaction beurtl()eilen fonnen. Sei 3Sarec 
unb Aelp mid)ten 100 ®r. jebenfall« genfigen. 

Sei @ub(!anjen , bie- reic^^er an Sob ftnb , ^ S. bei bem fauflidben 
Sobfalium, wirb eine concentrirtere 6^lornatronlifung anwenbbar fein, 
j. S5. eine fold&e, oon ber 100 6.6. genau 1 ®r. 3ob entfprerf^en. SSäenn 
man al«bann 1 @r. @ubjlanj abn>ieqtf fo entfpred[)en bie t)erbraud)ten 
6.6. genau ben ?)rocenten. 

Bie aSerbinbungen be» 3ob« mit fc^wecen SKetadoppben mtbm ftdS? 
meifientl)eil« buxd) Äod)en mit Äali ^erlegen laffcn, fo baf im giltrat nur 
Sobfalium jur SS'efttmmung fommt. @ie ftnb uberbie« in ber 5ÜeclS)nif 
Don wenig ober gar feinem Sntereffe. 

Da« reine Sob fommt je^t Ui feinem ^ol)tn ?)reife im »l^anbel wU 
fdltig mit ®xapf)\t u. f. w. üerfdtfc^t t)or; biefe unorganifd)en Seimen» 
gungen ftnb freiliefe leidftt burcfe SSerbampfen be« 3ob« nacbi^uweifen unb 
burcfe ^Biegen ju befiimmen; fcfewieriger i|l e«, eine Beimengung ton 
geudbtigfeit $u erfennen, unb ba« üorgefcfelagene 3ufammenreiben be« S^b« 
mit einer abgewogenen 9)7enge £luec(|tlber unb Serjagen be« Gaffer« 
burc^ 2(u«trod?nen mochte etwa« ^eitraubenb unb ungenau fein. Seffer 
ifi e«, nur ba^ reine Sob ^u beflimmen unb $u be^a^len. 

J)ie Änalpfe fann fiier ganj auf biefelbe 5Beife burdf)geffil)rt werben, 
nur ba$ man nat&tlicfe, ba f)ut ba« Sob fd^on frei tjl, jfatt 6 2(equit>alente 
Qt)iot nur 5 2(e<|uit)alente brandet. 

9* 
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J + 5CI + oHO = 5CIH + .R 
gWan braucht ba^er auf 0,100 @r. 3ob nur 83,3 6.6. ber 9?or^ 
niald[)lornatron(&fung, ober ma^ dnfad)er x\t, 100 6.6. berfelben ent- 
fpred)en 0,120 ®r. freiem 3ob. SOBenn man ba^er 1,200 @r. 3ob ab-^ 
wiegt, fo entfpred)en bie Derbraud^ten 6. 6. genau ben ^rocenten *). 

Dad abgetrogene 3ob fann man in ettca^ fauflifd()em Xali auflofen 
unb burd) Sufugen oon fiberfcbufitger Saljfdure auö ber ?6fung roieber 
frei ma(i)m, 

2)ic Sobfdure fann jwar burcf) ©d&melgen mit etwa^ uberfd)ufftgem 
Äegfali unter Sntmicfelung t)on Sauerfloff in Sobfalium fibergefut)rt 
werben, inbeffen fann mau and) ebenfo gut eine rebucirenbe ©ubjlanj^ 
j. 85. unterfd^wefligfaureö 9?atron, in SBaffer auflSfm unb au^ einer 
SSärette fo lange t)in5ufugen, hx^ bie blaue S&rbung ber @tarfe bie^mal 
aber buvd) SSilbung Don Sobwafferflofffdure \)erfchrounben ifl. Ueber bU 
2(nn)enbung unb Sitrirung biefer Sofung fte^e unten meine Sobbeftim- 
mung^met()obe. 

b. aSeflimmung beg 3ob« näd) bem aSerfaffer. 

3Benn ic^ bie nad}folgenbe Sßetl)obe ber Sobbeflimmung al^ bk ab:^. 
fotut befle binfiellen wollte, fo würbe idj) in 3Serlegenb|it fein, bie^ ju 
motioiren ; inbeffen glaube id) bennod), fie mit gutem ©ewtffen empfe()len 
5U fonnen, ba fte einfad) unb genau ift, ba ft< ferner ftd) auf bad \>ot* 
trefflid)e maaganalpttfd)e Sieagenj, ba^ äbermanganfaure £ali 5uru(ff&l)ren 
lägt, unb ba fie enbli(^ in ftd) felbjl iin 9Bittel ber 6ontrole bietet. 

Ueberbaupt fd)etnt eä mir t)on ^id)tlgfeit, moglid)f! Diele maap 
anaiptifdje SRetboben auf ein unb baffelbe Dieagenj jururfjufubren , ba^ 
aud) in bem fleinflen Ueberfd)uffe erfennbar unb beffen Sitre, on unb für 
fic^ jtemlid) conflant, fid) auf eine rafd)e unb genaue SBeife rectipciren laßt. 

2((le biefe SSebingungen erfällt ba^ äbermanganfaure ^ali, unb ic^^ 
^abi baber meine weiter unten ju erwd()nenbe SSeflimmungen be« Äupferö, 
be« S5leie«, ber ©cbwefelfdure unb beg 3inf« fammtlid) ebenfalls barauf 
jurö(fgeful)rt. 

• £)ie^ l)at ben großen äSortbeil^ nur eine unb biefelbe S^äfftgfeit ein» 
mal bereiten unb titriren ju mäffen unb bei btn SSeftimmungen einfach 
auf bie ITequioalentjablen recurriren ju fpnnen. SKeine Sobbejlimmung 
bafi'rt (tdb nunmel)r auf folgenbe Steactionen. 

SSringe i^^ 3obwajferfloff ober irgenb ein Sobmetaü, nad) ber Um 
fduerung mit ©aljfaure, mit reinem t)on ®alpeterfdure unb 6ife'no):pbur 



^) 3)^au wirb t>iti feiten i^un, ba \>uxäi batf jeitraubenbe ^btoiegen ^u Diel 
3ob üerbampft unb bie ^aa^t angreift. 
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• 

freiem 6ifend)Iorib im Ueberfc^ug jufammen, fo wirb fid^ baffelbe bamit 
in ©ifcncftlorör, ©aljfdure unb freie« 3ob jedegen. . 

Fe2Cl3 + JH = CIH 4- 2FeCl + J. 

Siefe BerUciung gefcf)ief)t Dottflanbtg fetbft hex ©egentoart .t>on 6f)(ot' 
metallen. 

^ie ÜRatecialien $um @ifencl^(orib , @tfenoppb unb ro^e Satjfiure 
ftnb fo billig, ba^ id) biefe anal9tifd)e Äeaction ben 3obfabnfanten nicbt 
.bringenb genug empfe()len !ann. 3obc^)lotib, ma« bei bem je^igen SSer^ 
faf)vm fo leicht entfieht, fann ftd) natürlich in biefem Salle ni^t bilben. 

25a« 3ob \)erflucf)tlgt ftd) mit ben SBafferbdmpfen beim Äod^en t)oll= 
fidnbtg unb fann in einer t)ecb&nnten Kalilauge leicht aufgefangen werben. 
9Benn man nunme()r in ber r&cffidnbigen Släfftgfeit mittelfl einer 
titcirten äbermanganfauren J^aliXofung ba6 entflanbene 6ifen4)(or&r be« 
fiimmt, fo wirb man nur för je 2 Äed). gefunbene« ©ifen = 56, 1 2feq. 
3ob = 126 5U rect)nen ^aben, um bie 9){enge be« enthaltenen 3ob« fo^ 
g(eid) ju ftnben. 

5Benn man alfo 1 Äeq. J, j. 85. 12%®r., Don bem auf 3ob ju 
unterfud)enben 93arec ober.^elp abwiegt unb bie 6()amdleonl5fung fo titrirt, 
baß 0,56 ®r. gifen "bur* 100 6.6. berfelben au« ©fenoppbut in eifen* 
oppb fibergeful)rt werben, unb fte bemnac^ 1,26 @r. 3ob entfjJrecben , fo 
wirb man ffir jeben r)ecbraucl)ten 6.6. ber 6l)amdleonlofung 0,01% 3ob 
$u rechnen l)aben. 

SSiegt man Don einem iobreic^eren Körper 12,6 @r. ah, fo entfprid^t 
ber 6.6. = 0,1%. 

SBiegt man enblidS) 1,26 ®r. fduflicf)e« 3ob!alium ah, fo entfprid^t 
ber 6.6. 1% 3ob. 

^an fann biefe B^i^f^lung in einem Kolben t)ornel^men nnh ba« 
3ob frei entweid(|en laffm. 9ßan wirb at«bann gut t^un , oon 3^it ju 
Seit mittelfl eine« mit ©tdrfefleijler be(lrid)enen Rapier« ju pr&fen, ob 
bie ©dmpfe no(^ 3ob ent()alten, bann ai)er jur STOaaganalpfe felbjl flar! 
mit faltem Gaffer $u t)erb&nnen. 

^ill man aber ba« 3ob befonber« befiimmen, fo mug man bie ^it^ 
legung in einer tubulirten, mit @la«f}$pfel t)erfd)loffenen 9{etorte )}ornei)- 
men, beren «l^al« man in einen Aolben mit Derbfinnter vftalilofung leitet,* 
welcbe ba« 3ob fe()r rafd^^ abforbirt, befonber« wenn man t>on 3^it ju 
Seit ben jtolben umfd)wenft. 6 3(eq. 3ob geben babei KaO, JO^ unb 
5KaJ. 2Birb aber al«bann @dure 5Ugefe|t, fo werben ftd) bie 5 Äeq. JH 
unb ba« 1 Äeq. JO^ mit einanber wieber in 6 Äeq. Sob unb 5 Äeq. HO 
^erlegen, fdmmtlic^e« 3ob wirb wieber frei werben. 

Wun jerlegt fid) freie« 3ob mit untecfc^wefligfaurem Statron auf 
folgen be SSBeife: 
2INaO, S302 -f^.J = JNa + NaO, S^O^ (tieff^wefelfaure« Watron). 



»v 



« ..«, 



22 (Eo(cnmetrif(^e ^obbefltmmung tia$ (Rabourbm. 

Ü)?ad)t man ftc{) alfo eine titrtcte SCuflofung t>on f rpfiaUtftrtem unter« 
fc^wefltgfauren 9?atron, unb jwac 2 Äeq. bef|e(ben = 24,84 ®r. auf ein 
iitxc, fo werben 100 6.6. biefec glfifftgfeit 1 2Ceq. obec 1,26 ®c. 3ob 
entfpred&en. 
1 6.6. alfo hti 2(nn)enbung t)on 126 @r. ©ubflanj = 0,01 Vo- 
" )> )> » )> 12/6 » » = 0^10 » 

5> M » >» » 1,26 » • " — 1 >l 

Wlan fann biefe 2(ufIofung , bie ftdb fretttcb aUm JCtg t>erinbert, mit 
einer 2(uf[ofung Don 1,26 @r. reinem Sob in einem Sitre 7litol)oi ober 
[; Mali (itriren. 

^= 9?acbbem man biefe ^iormaüSfung bereitet \)ai , ffigt man fte ju bec 

I ' mit @a(jf(lure fauer gemachten %l&\fi^U\t, miä)t inv 2Cbforptton be^ 3ob$ 

j gebient ^at, nadS^bem man eine fleine Quantität fe()r üerbfinnten ©tärfe* 

[^ fteijler zugegeben f)at, big ftrf) bie iaburcft. hian geworbene Slufftgfeit auf 

f einmal entfärbt. äSenn man nur fe()r wenig ©tdrfefleifier (am befien 

[ gteid) jur al!a(ifc^)en gtöffigfeit) sufugt) fo wirb ft* hie glfifftgfeit grfin= 

I lief) braun färben un\) ftcfe tmt(S) fein r)ertl[)eilteö 3ob tröben. 

I J)ie« ifl t>on SJorffteil, inbem man fo ein 2Cnalogon ber fö empftnb- 

lieben Teinte de passage bei ber Sßargueriti'fften 6ifenprobe erl)5lt- 
Die glfifftgfeit bellt ftcb burd) 2(uf!6fen beg 3ob6 aUmilig auf unb wirb 
enblid) rein b^Ublau. S)ann ftnb nur wenig 3!ropfen not^ig, um bie 
Sleaction ^u DoUenben, unb man fann bieg algbann, tvenn man will, mit 
3el)ntell6fungen wie bei ©ilber tf)nn, Siefe beiben neben einanber aug- 
jufubrenben 2(nalpfen mfiffen genau mit einanber fibereinftimmen, unb 
man mufi Don beiben bag 9Bittel nehmen , mnn bie Sifferenj nidjt ju 
bebeutenb ift. 

Siefe 3Ret()obe ifi befonberg ^u Änatpfen be« SJarec unb ber Äelp* 
forten, ber ü)?utlerlauge Don Salinen unb enblid) be« fiufli4)en Sob? 
faliumg beflimmt. 

Sollten neben ben i^obmetallen 6ifenoppbul unb anbere rebucirenbe 
SubfTanjen uorfommen, fo fann man natürlich nur bie zweite Sf^et^obe 
anwenben. 

Sbenfo bei ber 2(nalpfe t)on freiem Sob, bag man abwiegt, in Äali 
lofl , mit SaljfÄure öcrfe^t unb bann analpftrt. Alle SSerbinbungen be« 
Sobg mit oppbirenben Subffanjen werben am befien mit einem Ueberfc^uf 
Don Aali eingebampft unb geglfi()t unb baburcb in ^obfalium Derwanbelt. 

c. S^obbefiimmung nad) 9iabourbin (<olorimetrif(b). 

£)iefeg äSerfa^ren, bag ber SSrombeflimmung nad) |)eine gan$ 
analog ifi, unterfc^eibec ftd) nur baburcb, baf bag 3ob in 6()lorform ge- 
lojl wirb, weld)eg baburcb eine intenfto Diolette garbe erhalt. 6« entjie^t 
felbfl einer fe^r fd^wac^en wafferigen JJofung alleg Sob. 3fi ha^ 6()loro^ 
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^tfenbeflimmun^) naäj ^d^abud unb $enn^. 23 

form kl)it\)(iUiQ, fo tfl bie ^avU mt\)t minvotf). Um j. 83. ba^ 3Sob im 
ithntf)van ju beflimmen, toiegt Stabourbtn 50 ®r. beffelben ab, bringt 
if)n in dn eiferne^ ®efa§ unb etJ^xit t^n mit 5 ®r. ^alil^pbrat unb SBaf- 
fer bi$ $uc DOÜigen 3erf!&cung ber organifclE)en Subflanj. £)ie ^o^(e wirb 
mit mogUd^f} n^enig SBaffer ausgelaugt unb bie £5fung; faüfs eS not^^ig, 
noii) etroaS abgebampft unb bann mit concentrirter ®d)n)efe(fjure unb 
10 — 12 Sropfen ©alpeterfäure unmifdbt. Damit ftc^ babei fein 3ob 
Derf{ud)tige; ifl eS notbmenbig, ha^ ®ef<is burd) ßinfteUen in faUeS 9Baf[er 
<tbju!&l!)len. DaS frei gemachte ^ob mirb bur^^ &d}&tUln ber Sifung 
mit 4@r. 6()(orform aufgenommen unb bie S^rbe ber er^att^nen bioUtten 
@4)id)t mit ben 9}ormall6fungen t)on fieigenbem ^obgel^aUe t>erglid)en. 

9Bie (entere bereitet merben, ergiebt ftc^ au6 bem, wa^ bei ber SSrom- . 
befiimmung angegeben morben iß. 

§. 8, 
Sifenbefiimmung nad) @4^abu6 unb ^ennp. 

S3eibe «l^erren l^^aben unab^^ngig t>on einanber ftc^ $ur SSefiimmung' 
M @ifenS einer' titrirten Xuflifung t)on faurem d)romfauren Statt bebient. 
@te f&()ren a(S ®runb, tüti^tv fie biefe Sofung ber Don SSdrguerite 
angegebenen dlj^amaleonlofung t)orjie^en (ißt, bie (eid)te 3^tf^6bar!eit ber 
(enteren, fon^ie bie ©c^mierigfeit i^rer £)arf}ettung an. 9Benn man 
inb^ffen bie t)on mir angefahrte, Don ^etoune angegebene Darf!e(» 
lungöweife befolgt, fo ifl legterer 6in»urf of)m a((e« ®en)icf)t. Witt 
einem Sag Arbeit fann man ftd) auf fe()r lange ^üt ^in mit 9i^agen$ 
t)erforgen, unb mnn man atsbann bie mit ber Sluffigfeit gefällte 
%la\ö)^ mit einem gut eingefd^liffenen ®(aSf}o|)fen t)erfd)ließt, fo t^erin- 
bert ftc^ i\)v Xttre fe()r unbcbeutenb. S3ei einrer üier 9Bo4en bauernben 
3ieil)e Don ©ifenanalpfen entfpradf^en im Tfnfang berfelben 17,5 6.6., am 
enbe 17,8 6.6. einem ®e»id)t Don 0,280 @r. eifenbral)t. Sie Um 
reinl)ett beS 6ifenbra^te6 bietet t>iel if)tx ein «f)inbernip. SBenn man in- 
bef ben feinjlen ®ral)t anwenbet, fo braudS^t man jlatt 1 ®r. reineö 6ifen 
nur 1,005 ®r. abjuroagen, um ^Jc^jlen« um 1 ober 2 SÄgr. oon ber 
2Bal)rlf)eit ab5un)ei(^^en. 

Sad Don ben genannten «^erren Dorgefd^lagene faure 4)romfaure ^ali 
fommt uberbem im ^anbel meiftentf)eii6 ^iemlic^ flarf mit fc^wefelfaurem 
j^ali Derunreinigt' Dor, iinb muß oon bemfelben burd) fe^^r forgffJltlgeS, 
oft n^ieberl^olteS Umfrpfialliftren gereinigt werben, mnn man bie 9^ormal« 
lofung burd) abwiegen bereiten will. 

£)er «^aupteinmurf gegen bie 2(nn)enbung biefeS ©aljeS liegt inbeffen 
barin, baß eS nur burc() einen Ueberfc^uß Don 6ifenorpbul leid[)t unb Doli» 
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24 ©ifenbcftimmüng na6^ @d^abu« unb $enn^. 

fldnbig rebucirt toirb; unb ba§ fic^ baf^ec hü SSeenbtgung ber Operation 
letcbt bie braune SJerbinbung CrO^ -(- CrsQs 05^^ Cr02 bilb^n mtrb. 
2(ußecbem Uf)tt bie @rfn()rung; bog alle bie ^(naCpfen, tvo man bie SSeen« 
bigung bec JReaction burd) *&et:auönel)men einzelner Kröpfen unb me^r^ 
maüge^ groben auf einen mit Sieagentien befprengten Seiler / alfo auf et;« 
f)alh ber Sl&fftgfeit ecfennen foU, umfianbltd) unb ungenau ftnb. . 3u bie« 
fem ÜBittel barf man nur greifen , menn fein anberer 2Beg Dorl^anben tjl. 
SBo aber, wie hti ber 51Barguerite'fd)en Sifenprobe baö jur Sleaction 
bienenbe SJeagenj, fobalb eö nur im geringjien Ueberfc^ug t)or()cmben t(f, 
ftd^ augenblitflid) ju erfennen giebt, ha foUte man billig foIdf)e aSerbeffe« 
rungen a la S5al{()orn unternjegeö lajfen. Ungeachtet biefer 2age ber 
Singe tt)ill 169 um ber ajoüflanbigfeit willen biefe SWet^obe furj er«)al)nen. 

a. @ df^abu 6 bereitet feine 5?ormall6fung^ inbem er 1 2feq. = 14,77 ®r. 
i rotl)cg d)romfaureö Äali gu 1 gitre auflßfl. 100 6:6. biefer Sojung 

genfigen um 1,68 ©r. 6ifen (6 2feq.) au6 Sifenoppbul in Sifenoppb fiber« 

juföl)ren. 

2Cr03 4- 6FeO = Cr^Qs -f- 3Fe203. 

6r biegt nun öon bcm ju unterfuc^enben Äorper 1,68 ®r. ab, lojl 
f in ©aljfSure, rebucirt, fall« eiS notbig, burc^ ^M, unb fugt nun fo lange 

I oon ber 9tormald(^roml6fung l)inju, big ein Kröpfen ber glufftgfeit in ber 

2t.ufl6fung*t)on rot^em Slutlaugenfalj feine neue gällung mel)r erjeugt, 
f alfo fein Djipbul mel)r r)orl)anben ifl. Um SSraunflein (ober 6l()lorfalf) 

ju prüfen, wiegt er 6 3feq. reinen frpjialliftrten 6ifent)itriol = 8,34 @r., 
|; unb t)on bem ju unterfud^enben SSraunfiein 3 2feq. MnO^ 1= 1,32 '@r. 

'ah, unb bringt beibeö mit 20 6.6. ©aljfdure in einen Kolben, erwärmt 
gelinbe unb benimmt nun ben SRejl t>on Sifenoppbul burdj) bie 9?ormaU 
df)roml6fung. I)ie Sifferenj jwifcben ben t)erbraud)ten 66. unb 100 
giebt hk ^rocente an reinem SKanganfuperoppb. 66 i^t bie« nid)tg an« 
bereö alö bie 8et)ol'fc^e.SKetl)obe, nur ba§ <latt ber Sofung öon c^lor« 
faurem Äali h'u 9?ormald)rom(6fung jur SSoUenbung ber Dicpbation bient. 
. aSon 6{)lorfalf wiegt man 3 ^eq. 6l)lor = 1,062 ®r. ah, bie ÜRenge 
be0 6ifenDitriol6 bleibt biefelbe^ bie ?)rocente an 6^lor werben wie ange= 
geben berecl)net. 9Ran barf l)terbei nicbt erwarmen , bamit nicl)t aucb ber 
ffir bie gabrifanten wertl)lofe d)lorfaure ^alf al« 6l)lor wirft unb be* 
jlimmt wirb. 

b. ^ e n n 9 bereitet feine 9?ormalcl)romlofung baburc^, ha^ er 44,4 @ran 
jweifadS^ cbromfaure^ ^aii im lOOt^eiligen 2Clfalimeter auflofl. S^rnec 
werben 100 ©ranSifenerj abgewogen, in ©aljfaure gelip unb burd) fc^we« 
fligfaureö 9?atron rebucirt. 

3cber ©rab beö 2flfalimeter« entfprid^t bann 0,5% metallifcl()en 
6ifenö, ha er gefunben ^aben will, ha^ ftd) 100 ®ran reinee 6ifen gerabc 
burcf) 88,7 ®ran faureö d^romfaure« Äali au6 bem Dppbul in Sppb fiber» 
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Slrfenfäutebcjlimmuncj n<idi itolf^ubep. 25 

fuhren (äffen. 9?immt man ha^ 2feq. M 6^romö ju 26,25 an , fo tv& 
vm auf 100 ©ran (Sifen 87y9 @ran be« 66romfal5e6 not^ig. 

?(nmerfuhg jut 9Äar9uetitc'fcl[)en . ©ifenbejlimmung. 
Sei ber öfteren SBieberbolung bieferDortcefflic^jen ÜÄet^obe hahe id) einige 
praftifd^e Seobacbtungen 9emad>t, weldjje ba« aSerfat)cen wefentUc^ er^ 
leichtern. gaOi^ man rafd) opeciren »itt, ifl e^ not^ö^ ba6 ßtfenerj in 
migtid^ll jlarfer @a(§fdure unter jlarfem Äoc^en aufjulofen unb t)or ber 
SSerbännung mit SSaffer mittelfl l[)tnetngebrad)ten 2'\nU ^u rebuciren. 
^att fte()t l)ier beutlid), wie fid& bie Stfifp9^«t fef)r rafd) entfärbt, unb 
tD^nn man al^bann \>on bem ungeloflen 3inf abft(trirt, ma^ febr rafd) ge^ 
\ä)Ubt, fo fann man fogtetct» ba^ äbermanganfaure ^a(t ^in^ufugen. SSei 
^(nmenbung t>on fc^mefliger @dure (dfit e^ ftd) nur fc^miertg burc^ ben 
@eruc^ beurtlS)ei(en , ob aüe fd)h)ef[ige ®dure aufgetrieben ifl, ober ob bie 
9$l&f{tg!eit nur nac^ Reifer ®al$fäure riecht, and) Meibt teid)t etma^ Sifen» 
oppb unoerdnbert. 

Um eifenfreie^ 3tnf su ermatten, braud)t man ftc^ bloß an eine ^inf- 
^fitte in wenben. 2)aö uberbefliUirenbe gitohjinf , bie fogenannten ^inh 
mdnnd)en, ijl fafi abfotut eifenfrei, fo ba^ bie fatjfaure Cofung, felbjl 
nad^ bem itod^en mit einigen Sropfen ©alpeterfdure , mit ©c^mefelcpans 
falium nur eine fe^)r unbebeutenbe rot^e gdrbung annimmt. J)a« 3in! 
wirb er|i burc^ Umfcbmeljen in eifernen ^effeln eifen^altig, ifl aber alö» 
bann nur fcl[)Wierig wieber baDon $u befreien. 

• 
§. 9. 

Ärfenfaure nad) Äotfdbubep. 

@d)on fr&t)er würbe eine äSeflimmung ber arfenigen @dure unb ber 
}(rfenfdure im erfien 2!()ei(e angegeben. 

Siefelbe fd)eint »^rn. Äotfc^ubep unbefannt geblieben ju fein, er 
5ie()t e^ Dor, bie Analogie ber Ärfenfdure mit ber ^^oöpl&orfäure ju benugen. 

^iefe (entere wirb befanntUci;) nad) 9iaew^fp'6 2(ngabe burd^ SSer^ 
fe^en ber faljfauren Äuflofung mit effigfaurem 9?atron unb efftgfaurem 
©fenoppb gefällt *). 

6ö fdUt neutrale«, pl)o«p^orfaureö ßifenoypb nieber, ba« in ©alj^ 
fdure gel8fl, burc^) 3in^ ober fd)n)efligfaure« 5?atron rebucfrt wirb. Da« 
@ifen wirb al^bann nad) üERarguerite befiimmt, unb barau6 bie ^^o«- 
p()orfdure nad) ber gormel FesQ^ -f- PO» beredbnet. 

®ani nad) bemfelben 9)rincip loji Äot f 4) üb ep baö gewogene arfen* 
faure @alg in SBäaffer ober notbigenfallö in ©aljfäure auf, fugt efftg» 



*) ^tatt beffelben , *a« jl^ leiert jerfeft, tüenfeet man ein jlet« frif^ gu be^- 
reitenbe« (Semenge »on (Sifenaloun unb efftgfourem 5Wotron an. 



26 j?u))ferbefiimmung nad^ (Sd^tonrj. 

faure^ 9}atron im Ueberfc^u^ $u unb.emarmt geünbe; l^ierauf t)erm(f(^t 
man gleidbe SSotumina ber, bei bec ^fy>$pl)ov\&\xvt (1. Äup. @. 60) angcs 
^ebenen gofungcn t)on ©fctiafaun unb effigfaurem 9?atcott, unb fögt f)iec* 
Don in ber ^(uflifung ber 2(rfenfdure fo lange ^in^u, bi^ bie SlAffigfett 
burc^ fiberfci)fif[tge^ efftgfaure^ @ifenoppb beutUc^ xotf)htann gefacb.t ifi. 
hierauf ftUrirt man ab, tväfc^t mit falttm SBaffer nacb, legt ben ?fl'\ebtt' 
fc^Iag fammt gilter in ein S3ed)erg(a6, (ofl in erwirmter @a(5faure unb 
fteUt eifenfreie^ 3in! })'mm. ffflan tbut gut, ba^ Sinat^men M giftigen 
Ärfcnifwafferftoffe«, baö fidf) in ni*t unbebeutenber SWenge entwirfelt, ju 
Dermeiben, unb ba^er bie (e^te Operation unter einem gut^iebenben Stauch- 
fange t)orjunebmen. Sjl bie gluffigfeit entfärbt, fo ftCtrir-t man, um hit 
Stifte beö 3in!^ tinb ben gefiUten 2Crfenif ab^ufcbeiben, nocbmal^, unb 
in bem Siltrat fugt man nun Don ber titrirten 6()am^(eonIofung bid. gur 
Stot^fjrbung binju. 

Da ber 9}ieberfci}(ag t}on arfehfaurem Sifenorpb bie ^ufammenfegung 
Fe20ß -f- As 05 bot, fo i|l für jebe« 0,100 @r. Fe 0,205 ®r. AsO^ 
ju reebnen ober für 2 Tteq. 0,560 ®r., 1 Äeq. AsO^ z= 1,150 @r. 
SBenbet man baber bie \>otfyet emaf^nte 9{orma(cbamä(eonaufl6fung an 
unb »iegt 1,150 ®r. ber arfenfaure^altigen ©ubflanj ab, fo entfpcidbt 
jeber Q.Q. 1% AsO^. 

@inb organifcbe ©ubßanjen beigemengt, j. 83. M ber Ärfenüwein» 
faure, fo fod man nacb Jtotfcbubep eine 2lup[ofung üon d&lorfaurem 
^ali 5ur £)ppbation be6 @ifenoppbu(^ anmenben unb bann burcb mit Sn» 
bigo gefärbte« Rapier ben Ueberfd)u§ üon (?btor ermitteln, fWan Derfa^rt 
bemnadb nacb Eingabe \)on 8eool (1. 2fu(l. @. 53), 

S)iefe.2Crfeni!faurebef}immung, fowie bie ^bo^pb^rfäurebeflimmung 
9{aen>«!p'« leiben beibe an bem Umfianbe, baf biefe @ifenoppbfa(ie in 
efftgfaurem @ifeno):pbe nicbt ganj unlodlicb ffnb, unb ba$ ba^er befonber« 
bei geringen ÜRrngen t)on ^^o^i(>l)oxf&ntt , ton fte b^uftg Dorfommen, 
ein SSerlufi nicbt in t)e»meiben ifi. 

§. 10. 

itupferbe|iimmung öom SJerfaffer. 

Sm er|len Sbeile ernxJbntc icb ben Serfucb t)on ^elouje, ha^ 
Tupfer mittelfl einer titrirten 2!rauben$ucfer(6fung in befiimmen. Dad 
Sierfabren, tvobti man ju einer mit SSeinfdure Derfegten a(!a(ifcben 
^upferoppbauflofung , bie ^um Soeben erbigt mürbe, bie Srauben^ucfer- 
(5fung fo (ange bin^ufugte , bi« bie blaue S^rbung \)o((fTanbig t)erfcbmun' 
ben mar, fc^eiterte an ber burebau« nicbt fcbarfen ©rin^e ber Steaction, 
n>a^ barin feinen ®runb ^at, bap ber Slraubenjucfer jmifcben 4 — 5 2(eq. O 



ie nac^ ber 2!emp^ratur ber doncentration ber Slfifft^feit, bec Spende Aalt, 
bie jugcgen ijl, aufnimmt. 

S)uc4) etne üRobification gelang e^ mir inbeffen , auf biefe SSilbung 
\>ou Jupfe roppbul eine fe^v genaue unb ()oc^{i einfache Aupferbefiimmung^' 
met^obe ju begt&nben. 

SBirb irgenb eine £upferl6fung mit einer jlarf alfalifclf)en 2(ufl6fung 
t)on weinfaurem Äali im Ueberfd)uf tjerfefet, fo er^dilt man eine tief bun« 
felblaue gliifjtgfeit. SBirb biefe mit einer ÄuflSfung t)on Straubenjucler *), 
beffer aRildbjücfer \>erfe6t unb, am bejien im SBafferbabe/ bi6 auf 80— 90<> 6. 
cx^iitf fo beginnt augenUicflic^ bie S3tlbung t>on gelbem Aupferoicpbul* 
l[)pbrat; baö fein SSaffer fe()r balb t^erliert unb ftc^ al^ f(t)5n rotbe6 ^ulDer 
§u S3oben fegt. 98iU man ibm biefe rotbe Sarbe erhalten, fo mufi man, 
fobalb bie SSilbung bed rotten 9}ieberfd)lag^ beginnt, ba^ Seuer unter bem 
^afferbabe entfernen unb bie Sleaction burdb bie rucffidnbige 98Jrme be^ 
SBaffer^ DoUenben (äffen. 

£)ie &berf}e()enbe «Släffigfeit färbt {14) bann leicht gelbbraun, ßrbigt 
man länger, fo n)irb ber 9{ieberfd)lag mißfarbig, obne bag er barum auf' 
l^5rte, teine^ Aupferoppbul jufetn. 98enigften6 übt biefe S^rbung auf 
\>'h nacbfolgenbe S3e|!immung feinen Einfluß au$. S)ie Slöfftgfeit färbt 
ft4) in biefem ^a\le burdi) bie Sintvirfung be^ Aalid auf ben Strauben- 
'jurfer intenftt) braun. 

J^ierbei n)irb nun, mnn ein Ueberf4)U§ t)on 2!rauben$ucfer an^mm- 
bet n>ar, alle^ £upfer al^ Aupferoppbul gefällt. 93on ben SDJetaUoppben, 
bie in Aali iS^ii* ffnb, wirb feinet gefäUt **). 

&^ (äf t ft* »egen feiner fc^weren, frpflaüinifcl^en a5efd)affenbeit leic^)t 
au^wafdben, menigflen^ tt>a^ bie organifc^en S3e{}anbtl[^etle anbelangt. Qin 
di&d^alt t>on Aali, ber hti ber ®en>ic^t^analpfe einen großen Stritt f^tt^ 
t)orbringen w&rbe, ifl bier obne alle S3ebeutung. ^iefe6 Aupfero):9bu( 
l5fi ftcIS) nun mit ber grSßten Seic^^tigfett in äberfdS)ufftgem @ifend!)lorib unb 
@al5fäure befonberö beim @rnoärmen auf, inbem folgenbe 3erfe(ung flatt- 
ftnbet: ... ' 

Cu20 + Fe203 = 2ChO + 2FeO. 

gfir je 1 Jteq.- Äupfer entfiebt 1 Äeq. ©ifenoppbul. 

^an bringt ba^ no4) naffe Silter in bie ju Sällung angetvenbete 
@cbale ^m&d, bie man be^()alb an6) nicbt äng{lli($ t}on bem an ben 
^änben fe)lft|enb'en Jtupfero);pbul ju reinigen braucht , unb äbergießt e$ 



*) ^iatt be« flraubenjucfiT^ fann man reinen ^onig antoenbcn. 

**) ®plb bleibt bei 9lufl[öfen be« Äupfer« in ©alpeterfäure gurüdf. Silber 
fann burc!^ ©aljfdure gefällt Werben, Oue(f|ilberor^but glei^fall^. Oucrfjtlber- 
or^b irirb bur(ib KaO gefällt. iDie übrigen Or^be fd^eiben fic^ entiueber beim 
SluPöfen in ©al^eterfäure unlö^li^ ab ober bleiben im jtali getöfi. 
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mit einer (circa 10 6.6.) concentrirten SifencbloriblSfung , wenn nivin 
n5mlic() ungefaf)r 1 ®r. reinem Tupfer ju bejlimmen f)(it, unb ebenfo mel 
ober nocf) einmal fo Diel concentrirter ©aljfäure, unb bringt nun bie 
©cftale auf ba« SBafferbab jur&cf. Die SlfencJ^loriblofung miff frei fein 
oon ©alpeterfäure unb Sifenoppbul. 

Sei bem offtcinellen (Sifencblorib, ba6 bmä} TTufllifen t)on ©ifenbra^t 
in ©aljfdure, Äocben mit ©alpeterfäure unb ©nbampfen bereitet wirb, 
ijl eg notl)ig , burcf^ Sufafe t>on Sifenöiiriol unb Erwärmen auf ©alpeter^ 
fJure, burdj) SSerbÄnnen einiger 6. Q. mit SBaffer unb Swfefeen iim^ 
Sropfen^ t>on 6l)amdUon(6fung auf difenoppbul ^u pröfen. 

Sjl bie ßifend^loriblofung frei üon ©fenoppbul, fo wirb ber erfle 
SEropfen« be6 ßl^amateon« bie §löfftgfeit rot^ färben. @ottte, wie ge* 
n)6l)nlicl) ber galt ifl, eine fleine SWenge (Sifenoppbul röcfjldnbig fein, fo 
fann man bied bmd) ^oc{^en mit nod) ettva^ <Salpeterfdure oppbiren-, bie 
5ugefegte @a(peterfaure mu$ man aber bann burci) mebrma(ige6 2(bbampfen 
mit einem Ueberfdj^ug Don ©al^fdure üoUjldnbig entfernen. 3fm einfac^^s 
fien ifl eß, SSlutflein ober Solcotbar in jlarfer reiner ©aljfdure aufjulofen. 
Diefe Sofung ifl nat&tüd) frei t>on beiben SSerunreinigungen. SBenn man 
burcf) Setrcifcn be6 ^iluv^ mit einem ©laßfiabe unb fleifigeß Umrühren 
baffir forgt, bap baß anfangt gebilbete Äupferc()torör in ber Slfifpigfeit 
Dert^eiU werbe, fo tfl bie 3er(egung in f)id)flenß 5 ÜRinuten beenbet. S)ie 
gififftgf eit ift fcbon grün geworben, unb man ftUrirt fte nun üon bem Siejle 
beß gilterß burci) ein mit Reifem SSaffer wo^Igendfteß gütrum Don gutem, 
gewobnlic{)en Filterpapier in einen geräumigen Kolben Don weifem @lafe, 
unb wdfcl)t mit beigem SBaffer gut nacf), waß ÄUeß fe()r rafcf) Dor fiel) ge^t. 
SBan bejiimmt nun ganj nacl) ber SKargue rite* feigen 9Bet()obe 
baß gebilbete @ifenoppbul, unb bringt f&t jebeß 2(equiDalent gefunbeneß 
eifen 1. 2(eq. Äupfer in ^Inredbnung. . 

5Bia man pA Der gew8()nlid)en 5Rormaa8fung (1 00 ß. 6. =0,66 ®r. Fe 
= 0,080 ®r. O) bebienen , fo muß man Don bem f upfer^altigen Äorpec 
2 2(eq. Tupfer ^ alfo 0,634 ®r. abwiegen, bamit bie Derbrauci)ten && 
baß Äupfer in 9)rocenten angeben, ©ie 2Äet()obe würbe geprüft am gal= 
Danifd)en Äupfer, an @ilberfci)eibemun8e {ba^ (Silber würbe burdj^ ©alj- 
fdure Dorber gefallt), an @efcl)u6bron5e (eß blieb fiel) gleidf), ob baßburd^ 
bie 2fufl[6fung in Salpeterfdure entflanbene ginnoppb Dorber bur(^) giltriren 
entfernt würbe ober nicl)t) , an SKefftng (baß 3inf ojrpb bleibt gelifi) , an 
9leu{tlber (bie burcbgebenbe glufttgfeit ^eigt ein eigentl)umli(^eß £)paliftren, 
unb ber 9tieberfd)ldg i|i migfarbig, inbeffen ffimmen beffen ungead)tet 
mehrere 2Cnalpfen unter \i(i) , unb ebenfo mit ber ®ewic()tßanalpfe genau 
uberein), enblic^ am Äupferro^flein. 2)iefer, ein ®emenge Don @(^)wefel5 
fupfer mit @ci)Wefeleifen, würbe in Ji6nigßwaffer gel&ß unb bann mit Diel 
9Beinfdure unb Äali Derfeßt. 
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Samit baö ßifmoppb gelojl bleibe, barf man blpf bi« 80^ errüdrmen- 
85ei i>iefer Temperatur fallt nocl) burc^au* fein ßifenoppb mit nieber, wo^l 
aber, trenn man fodf)en roollte. Sollte inbef and) etwa^ niebergefallen 
fein, fo giebt bu^ beim 3uf«Ö«tt ber @aljfJure nur et»a6 ©ifenc^lorib mel()r. 

Snblid) mürbe aucb ^upferüee; unb Äupferfcfeiefer analpftrt un^ fel)r 
genau fibereinjiimmenbe Stefultate erl)alten. 

Sine folc^e Jtnalpfe bauert faum eine ^tunbif unt> fie ^at ben gro= 
§en.5Bertl) aller SSejlimmungen , wobei bad iibermanganfaure Äali aii- 
ßnbreagenj angeroenbet wirb, bog fein ^mifei jlattfinben fann, ob bie 
Operation beenbet fei, »ie bieö j. SJ. bei ber ^elou5e'fd)en aSeftimraung 
mittelfi (Sd)n)efelnatrium leiber ber gall i(l. 2(ud) ifl ba6 öbermangan* 
faure^ali Diel beflänbiger, unb man beobachtet bie 9totl)farbung, nicbtmie 
hti jener Entfärbung, eine S3eobacf)tung, bienod) ba$u burc^ bie S^rubung 
ber f^cbenöen glufftgfeit fcl)r ejrfdjwert »irb. 

3* glaube ba^er, biefe Äupferbefllmmung mit gutem ©emiffen jur 
Änalpfe öon Äupferlegirungen, ©iffcböfebronje , ®locf enmetall , fomie ber 
(Sr^e unb^robucte beöi^upferl)uttenproceffeö bejlenö empfet)len ju fonnen. 

§. 11. 
3inf befümmung Dom SSerfaffer. 

2)ie gen)ol)nlicf)e gett)icbt8tanalptifd)e 9Betl!)obe, mitteljl fod)enber ^aU 
lungburc^ fo^lenfaure« 9?atron ba^ ginf $u befiimmen, leibet an gros 
§er Ungenauigfeit unb Um|lanblicl)feit, befonberS wenn anbere butd) 
©c^wefeiammonium fällbare SKetalle jugegen ftnb. 

§&r bie 3inf probucirenben 8dnber ijl eö aber bei ber litt, wie ber 
• ®almei {ba€ micbtigjle Sinferj) Dorfommt unb ber fe^)r »ec^felnben 3«= 
fammenfegung beffelben Don fflic^tigfeit, eine einfädle unb genaue 3inf' 
befiimmung ^u ^aben. 

Der ®almei entl)dlt neben @anb, S^on, fo()lenfaurem £alf , Sifem 
OFpb, fiefelfaureg unb fol)lenfaure^3infoj;pb mit mel)r ober weniger SBaf«» 
fergef)alt. 9Zur ba^ fo^lenfaure 3infoj;i)b ijl für ben 3infg?n>innungö' 
procef Don^id)tigfeit, ba von bem f iefelfauren 3tnf oppbe gewiß nurdugerll 
wenig rebucirt unb gewonnen wirb. SRandjer ®almei ift nebenbei fo eifen- 
l[)altig , baß er fafl me()r ju ben Sifen^ alö 3inferjen ju rechnen wdre. 

9Jun bat in ber legten ^dt 6. ©c^mibt eine redjt einfad)e unb 
genaue S3e{iimmuttgdmetl)obe be^ barin enthaltenen fo()lenfauren ^mh 
oppbe^ angegeben. 

9)?an foU glühen unb bann mit einem Semenge Don fof)lenfaurem 
unb dgenbem 3Cmmoniaf au^u^m, bad giltrat abbampfen unb ben dtud- 
flanb Don 3infoppb ^lä^en .unb wagen. £)erfelbe entl$)dlt )war @puren 
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t)on ©ifen, biefelben 4inb aber unwic^^tig. Siefe SBet^obe erforbert (eiber 
ein iiemlic^ umflinb(td)ed 2(bbam|)fen unb ein 93erfpri|en t{i nic^t (eic^t 
ju tjermeiben. 

34) t)abe baber geruckt, ben 3in(ge()a(t b«r 2Cufl6fung lieber auf 
maaf analptifd^em SBege ju bejlimmen, unb e$ ift mir gelungen, audt) biefe 
SRet^obe auf bie 9R arg ue rite' fd)e ^robe jurficfjufubren. 

©ad äSerfa^ren i|i nun folgenbe« : SKan fällt au« biefer ammonia^ 
falifdben Sofung bad 3inf burd) @inleiten t)on ®4)n)efeln>afrerfioffgad ober 
burd) 3ufugen t)on @c()n)efe(animonium ^eraud, unb filtrirt ah, inbem 
man ^ule^t mit ammonia!alifd)em SBaffer nacbn)df4)t. S)er abgetropfte 
9?ieberfd)lag wirb nun mit fammt bem gilter in ein Sec^ergla« gebrac^t^ 
mit t)erbfinntem ; fd)mad) angefeuertem @ifend^lorib fibergoffen unb auf 
bem @anbbabe gelinbe ermärmt. £)te gl&fftgfeit ried^t nur dußerfl fd^tüad) 
nad) @df)n)efeln>afrer|foff. 25ad ©d^wefeljinf jerlegt fi* mit bem Sifen* 
(l)lorib t>ollf}dnbig in 6^lor$inf, Sifenc^lorfir unb @d)toefeL 
Fe2Cl8 + ^nS = ZnCI -f S + 2FeCl. 

£)ie ^iif^XQfiit !(drt ftdb balb, inbem \\d) ber @dbmefel ^ufammenbaKt. 
fSRan ftltrirt nun in einen geräumigen Aolben ah unb prüft bad giltrat 
nad) ber 97?arguerite'fd)en 9)7et^obe. 

gur je 2 2feq. @ifen l)at man 1 2(eq. 3in!. 

Sßenn man alfo bie 9{ormalc6ami(eonlSfung antDenbet, r)on ber 
100 e.6. = 0,560 @r. Fe, fo braucht man nur 1 2feq. 3inf = 0,322 
@r. abzuwiegen , um auf jeben r)erbraud)ten 6. & ber $robef{&fftgfeit 
1% 3inf in ber unterfuc^ten @ub|}an$ annebmen $u fjnnen. SSeffer 
wirb ed fein, bie jebnfad)e 9Renge, ^. S3. 3,20 ®r., abzuwiegen unb bad 
ammonia!alifd)e giltrat hi^ auf 500 6 6. aufzuf&llen. 9Benn man bann 
50 6. 6. abmigt , fo ifi hk^ bie oben angeführte ÜRenge , unb man f ann 
bie 2(nalpfe leid)t wieberlS)olen, wa« fibrigend !aum nSt^ig ifi. 

I^a^ 93erfal)ren, blof f&r bie Ermittelung bed commerciellen SSert^ed 
M ®almei« beflimmt, ifi and) in anberen gällen anwenbbar. Sollten 
mhen bem 3in! Wletaüt t?or()anben fein, wie AuDfer, bie burd) @d)Wefels 
wafferjloff in faur^r ?6fung fällbar jinlf, fo mufe man , nad^bem bie SKe* 
talloppbe burcb @alzfäure in Sofung gebracht finb, biefelben erfl burd^ @in* 
leiten Don ®d)Wefelwafferfloffga« befeitigen, abftltriren unb bann erfi (um 
giltrat Ummoniaf unb ®cbwefelammonium muffigen. 

9Ran fann bie meifien berfelben inbeffen and) burc^ gäUung mit 5talt 
grißtent^eil« befeitigen , o^ne bap t}iel 3inf oerloren gebt, gbenfo 9)?ans 
ganoppb unb Sifenoppb; beigemifc^te Sl^onerbe unb Gbi^onroppb rd)aben 
nicbtd, inbem biefe blo^ al6 £)P9be, nic^t ald @d^wefelmetalle gefällt werben. 

©ad 2Cu6wafd^en M Sc^wefeljinfd allein ifl unbequem, ba ed. {iem^ 
lid) tangfam Dor fid) ge()t. SBenn man inbeffen bad <Sdl)Wefelzinf gut ab* 
fegen (äft, unb burd) ein mit fod)enbem SBaffer benegted gilter ftltrirt, fo 
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gelingt e^ bodb ^umlief) U'id^t. S)ie Orpbatlon bed ^i^mfil^inH noicb 
burct) ba^ -2(u^n>afd)en mit 2(mmonta! DoUßdnbtg \>et:^inbert. 

ZnO + S03 -f- HO ergaben 44,97% /-"O. 

ZnO 4- S03 ergeben 49,7o/o ZnO. 
5Ract) ber Sered^nung muften fte 45,07% r^fp- 50,12% entl[>alten. 

§12. 
Sleibe|iimmung Dom SSerfaffer. 

Sn ber ®emid)t^analpfe bebtent man ftd) mancf^mal be6 dbromfauren 
SSletoppb^ aU SSeflimmung^form be^ S3(eie^, too^u e^ ftd) burd) feine Un^ 
lo^barfeit, felbfi in flarf fauren fofungen, burd) t>U 8etd)tigfeit be^ gil- 
triren« unb JTuömafd^enö, unb enblid) bntd^ feine conffante äufammcn- 
fegung eignet. 9?ur fann e6 n^egen ber (eid)ten Stebuctrb^rfeit ntc^t ge:: 
g(uf)t n^erben , unb fo mufl man e^ auf einem trogen gewogenen Sitter 
fammetn unb bann n^teber bei 100^6. trocfnen, maä megen ber oft $u 
wieberbolenben SBagungen umfl^nbltd) ifi. Sa nun felbfl bie SRargue- 
rite'fd^e maafanalptifc^^e SSleibeflimmung mittelji 3ufe(en üon über* 
manganfaurem Äali ju einer fodbenben alfalifdjen ?6fung M SSleiojrpb«, 
bi« ein Ueberfd)ug biefer titrirten Slufltgfeit burdb eine, t)on SWanganfaure 
^errö^renbe grfine gdrbung üerratben wßrbe (f. @. 87), feine ganj ge* 
nauen Slefuttate ju liefern im ©tanbe ijl; (bie gdUung Don PbQs, bie 
3erlegung ber MnSO^ erfolgt nur langfam hzi längerem ÄodS)en), fo lag 
eg nad^ bem 2lufftnben ber fo dußerfl einfad)en C^romfdurebejiimmung 
Don mir nabe, ba^ S3lei au^ bem (I()romfduregef)alt be^ erl)altenen d^rom^ 
fauren SSleieg ju beftimmen. 

äSor 2(llem mußte ba^ äSerhalfen M SSleioppbd gegen (I()romfdure 
jiubirt »erben. @ine felbjl jtemlid) jlar! mit ©alpeterfdure unb @aljfdure 
angefduerte Sofung Don falpeterfaurem SSleioppbe würbe burd) einen Ueber^ 
f4)ug Don faurem d)romfaurem Xali DoUfidnbtg gefdllt. 

2)er Ueberfd)uf be^ Unteren war freiließ not^ig, bamit ber ©dure« 
fibetfcbug burd) ba^ ^ali bed d)romfauren ^ali6 gebunben mürbe, inbem 
jwar burd) (lar!e ®alpeterfdure ober ©aljfdure taö d)romfaure SSlei pars 
tiell ^erlegt unb gelSfl wirb, nid)t aber burc^ d)romfaure ober mei)rfad) 
faure d)romfaure @al5e. 

9Ran fonnte al^bann im Siltrat, felbfl nach ber 9tebuction fdmmt» 
lid)er ßl^yromfdure, burd) @ct)Wefetwa{ferf}off ntc^t bie minbethSdllung Don 
€id)wefelblet ttf)alun, and) ergab eine abgewogene 9)7enge Don falpeter- 
faurem SSleioppbe bn ber gdUung buvö) d)romfaure6 Äali unb SBiegen 
beö bei 100<> (S. getrocfneten 9?ieberfd)lag6 genau bit berec^inete SiKenge 
d!)romfaure« SSleioppb. ©elbfl frifdj) gefdllte« fd)wefelfaure« JBleioppb 
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»urbe burc^ Sigeflion mit einem Uebetfd)uffe oon faurem d^romfaurem 
Aalt fafl tJoUjidnbig in d)romfaured SSleioppb fiber9efö()rt. ©ie ©egem 
wart bec Sdure fd()abete alfo nid)t^. 

• 5Ba6 nun bie äufammenfe^ung M 9?ieberfd)(a9ö anbetraf, fo ergab 
fid), bag er, auf biefe STrt erhalten, immer genau 1 2feq. 6()romfäure auf 
1 2feq. aSieioppb ent()aU. 

25ie neben bem 83(ei etwa oorbanbenen SKetaUe fdbabeten jum großen 
SbeÜ nid()tö. ©iejenigen , • beren Oppbe mit ßl^romfdure feine in @äure 
anl8(flicl)e aSerbinbungen gaben , famen natfirlid) gar nid^t in SSetracbt. 
J)ie ffi @durm unloöticfoen ©atje ber ßbromfdure ftnb rtun baö cbrom= 
faure ©ilberoppb, baß df)romfaure Guerfpflberoppbul unb tf)eilweife ba« 
c^romfaure SEBiömutboppb. 

©rjlere« fonnte burd) einen 3ufa6 öon ?)inreid)enb oerb&nnter Sali^ 
fdure eliminirt njerben, ebenfo ba^ ÖuetffilberoFpbuI. gefttere^ »irb aber 
beffer burd) Äccl)en mit flarfer (Salpeterfdure in auecfftlberoppb ober« 
gefu()rt, beffen d)romfaure^' ©alj in ©duren Uid&t (oölidj) ifl. 5lur ba« 
SBi^mut^ ma(i)te entfd)iebene @^n}iertgf(iten. 

6«^ wirb jwar in atten ?ebrbfic^ern angegeben, baß ba^ c^romfaure 
SBidmuft) in @a(peterfdure (o^ltc^ ifl, unb man benu^ft bie^ fogar lu fei- 
ner Trennung r)on SSleioppb ; bie^ iji inbeffen nur cum grano salis ^u 
üerfle()en. 3n)ar ijl ba^ c^romfaure SBi^mutboppb in jlarfer ©alpeter* 
fdure (eid)t (o6lid). S3ei bem aber, and) ^um ))oU|ldnbigen Sitten be^ 
cbromfauren S9(eie$ nStbigen Ueberfd)uß t)on jmeifacf) 4)romfauren iftatt 
fddt auc^ n)af)rrd)einlid) baftfd) d)romfaure^ 9Bidmutl()oppb nieber. 2)i{ 
bejie Art ber Trennung , obgleid) auc^^ nicbt gan j genau ,' bejle^t barin, 
ba^ man bie falpeterfaure 2fufl[ofung beiber JKetaUe mit einem Ueberfd)uffe 
t)on ffftgfaurem 9?atron foc^t, moburd) ba« aBi«mutf)oj:9b groftent()ei(« 
gefdUt mirb, mdbrenb ba^ S3(eieppb aufge(6fl bleibt unb au6 bem Sittrat 
nun (eid)t burcb ^weifac^ d)romfaure^ ^ati gefdttt werben fann. 

£)ie fo bduftge J^egirung bed S3teie6 mit 2(nttmon (SetternmetaU) 
unb mit Sinn giebt beim 2fufl[ofen in @atpeterfdure eine ?6fung t)on Slei 
unb einen ätucfHanb t)on 2Cntimonfdure ober Sinnoppb, bm man abftU 
triren muß. 

S)a^ erhaltene d^romfaure SSteioppb wirb n\inmtf)v fammt bem Stitcc' 
in eine Tfuflofung t)on @ifenoppbu( t)on beflimmtem ®e()a(t eingetragen. 
3»an bereitet biefelbe am bejlen, inbem man j. 85. 16,884 ®r. (6 Äeq.)*) 
reinem (Sifen (am befien {(eine 9}dgel) in einem bebeutenben Ueberfc^uß 
von @a(jfdure aupÄjl unb bie ?6fung ju einem 8itre verbfinnt @ie 
I)d(t ffd) mef)rere SBochen unverdnbert, fad^ fie nur l)inreici;)enb fauer ift. 



*) 3nit 9lürffid^t auf bie« 0,5% QSerunreinigungen = 16,8 ®t. reine« Qifen. 



unb lann iebenfa(l6 fe^r rafd^ berettet merben. 100 6. d. berfelben ent« 
fprec^en 1,68 ®r. Fe unb bie Sl^amäteonl&fung muß fo flatf fein, ba$ 
100 6.6. genügen, btefe ÜRenge 6ifen ju oppbtren; jte entfpced^en bo^ec 
3 3feq. O (ober 0,240 ®r.); 2 2Ceq. CrO» geben bei t?)rer Umwanblung 
in Ct« C13 3 2feq. O ab. 2 2Ceq. PbO + CrO» genfigen baber, um 
bie angegebene üRenge 6ifen au^ £)ppbu( in £)rpb fiber^ufu^ren. 

SSill man aifo bad S3(etoppb in % tt)iffen, fo mu$ man 2 2feq. bef? 
felben, 2,08 ©ubflonj, abwiegen. SBdren btefe 2,08 ®r. retnee SSlei, 
fo n>firben fte auc^ 2 2(eq. dE)comfauce6 S3(et geben unb fotgttcb genügen, 
um bie 6 Äeq. FeO tn 3 Fe«0« Äteciuffi^ren. Sie 3CuPofung unb 3ec' 
fegung be6 c^romfauven SSleted burd!^ hxt Havt angefeuerte 6ifenauf(ofang 
ge^t bei geltnbem 6rn)jrmen taf^ Dor ftdS^. 2)ie Släfftgfett färbt ftd^ 
grän, unb bad 6^(orblet fegt ftd) partiell in Arpfiallen ab. gtUrirt man 
nun unb wifc^t gut au^, fo brauet man bann nur, tvie e^ bei ber 6^rom« 
f^urebejlimmung angegeben, bit filuixU 6^amäCeon(ifung bi6 ^ur fRotf)^ 
fSrbung 5U{uf&gen,«um bie in obiger STOenge entbaltene £luantität S3(et 
unmittelbar in ^rocenten i\x erhalten, inbem man bie perbraudl^ten 6. 6. 
6^amiieon(5fung Don 100 ab^ie^t. 

§. 13. 
@4)trefelfÄurebefiimmung t)on bem SSerfaffer. 

2)ie ®(t)n)efetfjure auf maaf analptifc^em SBege ^u befitmmen, tjl M 
fegt nur Don ® ap^Suffac uxfu6)t »orben, ber \\^ einer titrirten £5fung 
t)on 6l^(orbarpum ju i^rer SaUung bebtente. 6^ ifl aber tt)egen langfamer 
Jttjrung ber gififfigfeit auf erorbentlic^ f4)tt)terig unb (angwierig^ ben $un!t 
SU treffen, tvo auf tveiteren 3ufag Don 6^(orbarpum fein Stieberfcblag 
me^r erfolgt. £)ie 3Bi(^ttgCeit einer einfadj^en, rafd^en unb genauen SSe« 
fiimmung ber ®cbn»efe(fdure f&r bie Zt^nit ift (iiS) erinnere nur an bie 
®obafabrifation) fo grof, ha^ ed fel^^r n)&nf(l^en^n>ert() tvf^mt, eine fdlct}e 
SBefitmmung auf^ufünben. 

3m 2(nfange t)erfucbte icb aut foCgenber Steaction SSort^eil ju }ie()en. 

9Birb neutraler 4)romfaur«r SSarpt in @al5f4ure gelofl, unb mit 
fc()n)efelfauren Salden, s. S3. fc^tvefelfc^rem 9tatron, t)erfegt, fo bilbet ftcb 
fc^tvefelfaurer SSarpt, unb menn ma.n nun 2(mmoniaf bi^ jur t>otifldnbigen 
Steutraltfation ^in^uffigt unb baburdj) aud) ben cH^romfauren 93arpt fddt, 
fo bleibt eine ber @(^mefelfiure dqutt)alente SRenge ((^romfaure^ 9idtron 
aufgetifl, in bem fid) nun bie 6l^romfiure burcf^ Sifen unb 6l!)amdleon« 
lifung.beflimmen ld§t. Seiber ifi ber c^romfaure SSarpt in reinem äBaffer, 
befonberl aber in 2(mmontaffalsen nt(|)t gan) unli^lid;^. 
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^d) öerfudf)te atöbatin bie ©cfetDcfetfÄurc babucd) ju befiimmen, baß 
ic^^ ju i^rer Äuflofung eine befannte, fiberfc^fifltge aÄenge falpcterfaure« 
SSUioFpb jufciste. 3d) glaubte bann burd^ 3"f&9«n t)on cbromfaurem 
^ali einen gemengten 9Jieberfd)lag Don fcbwefelfaurem unb d^romfaucem 
S3(et ermatten }u fonnen, in bem id) nur bie SR enge bec ßbromfdure ju 
bejliramcn ()atte, um bie ÜRenge beö an biefelbe unb be« an @d)mefelfäure 
gebunbenen SSleioppbeg burc^ Sted^nung ftnben ju fSnnen. Selber jlanb 
bem bie Umfegung be6 fc^mefelfauren SSCeicppbe^ mit -c^romfaurem Xal 
entgegen. 

grifd^ gef«5Uteö fd^wefelfaure« 83letcj:pb ging, wie bie Änalpfe jetgte, 
burd) ^igeffion mit d)rom|'aurern Stall in ^/e in dbromfaure^ SSleioppb 
aber. &^ blieb bajj^er nidbt^ ^brig, aU ba6 fc^n)efe(faure S3Uiorpb burd^ 
Filtration ju entfernen unb atdbann bk rucffianbige Stenge S^leioppb auf 
bem eben angegebenen 9Bege ju befümmen. Daju voitt inbeffen nodi^ 
eine Siltration, nimlid^ tk be6 mit bem (()romfauren S9letoppb erzeugten 
@ifenc^(orib^, not^ig gemefen. Um biefe 5U umgeben, bereitete iä) mir 
eine 2(uf{6fung t)on faurem d)romfauren Xali , r>on ber ein befiimmteö 
93o(umen genau ein g(eid)e^ SSoIumen ber falpeterfauren SSleilifung fiUte. 

9Bar alfo fd^on ein Zt)iii M S3(eie^ burc^ bu Sd^mefelfjure entfernt 
morben, fo muf te eine äquivalente ÜRenge (S^romfiure in bem Si^trat Dom. 
c^romfauren S$Ui ^ucfi^bleiben; unb fonnte nun fogteid^ burd!) 3ufägen 
M @ifenc^(orur^ bejtimmt n)erben. 

6ö waren alfo folgenbe titrirte 2fuflofungen n6tlS)ig: 

1) £)ie oben angegebene 9lormateifenl5fung, 16,884 ®r. im Siter. 

2) ^ie 9^ormaU5fung M fauren d)romfauren Malii, 1 Tfeq. 
147,7 = 14,77 @r. im giter. 

3) 25ie 9Jorma(b(eil6fung: 2 Äeq. falpeterfaure^ 83Uioppb (1^2Ceq. 
166), im «ter alfo 33,2 ®r. 

6 FeO + 1 KaO + 2 Cr03 = KaO Cr» O» + 3 Fe^O». 

2 PbO + NO» + 1 KaO + 2 CrO» = 2 PbO + CrO«. 

* S)te' 100 Q,Q. Stfenlofung beb&rfen in i^rer t>o[lf}inbtgen £)ppbatiott 
100 6. 6. df^amdleon. 9Surben fte partiell bntd) bie freigebltebene S^rom- 
fdure o):pbirt, fo beburften fte naiitlii) weniger, ^ie ^ifferenj ber ^ulegt 
gefunbenen 3a^l mit 100 tfl alfo iquioalent ber freigebliebenen S()rom: 
fdure unb ber @c^n)efelfdure, ergieb^alfo biefelbe in ^rocenten, wenn man 
1 2feq. S03 = 0,400 ®r. ©ubftans abgewogen ^at 

2)a^ praftifc^e S3erfa()ren ifl fe^r mfa^. 2)a^ fd^^toefelfaure @a(} 
mürbe in 9Baffer gel5jl, fc^mac^ mit ©alpeterfdure angefeuert unb bann 
mit 100 6.6. ber SSleilifung t)erfegt. 2)a$ giltrat t)on bem nieberge« 
f4)lagenen fd^wefelfauren SSleioppbe würbe fi)tva6) erwdrmt unb mit 
100 6.6. ber Sofung von c^iromfaurem ^oli t>erfe|t; ba6 nieber^efaUene 
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fj^romfaurc S3(ei mürbe ahfiitmt unb au^gemafd^en unb ba^ guttat tnb: 
ixö) mit 100 (^.6. b^c Sifenlofung t>erfegt. @^ toar notf)tg, etwad mtl 
©oljfäure sujufejen unb fc^wad) $u ermdrmen, tnbcm fonjl l[)duftg bte 
Stebuction berß^comfdurc auf bem ©tabium ber braunen Cr2 O^ -f GrO» 
|ie]E)en blieb. 

SurdS) einfädle« ^nf&^m ber Gl^amateonlofung »urbe bie 2(naU;fe 
DoKenbet. ^te ©egenmart ber @a(5fdure fd)abete ntd)t^; ba bte S3Ut(ofung 
5U t)etbinnt tvar, a(ö baf S^lorbUt l()dtte faden fonnen. ^^o^p^erfdure, 
@al|)eterfdure, ßfftgfdure bieten fein *^inbernig. 

SSon ben Safen fonmen nur biejenigen jlSrenb »irfcn, bie mit 
(Sbromfdure einen in @a(peterfdure un(o^(icf)en SVieberfd^lag geben. ^ Sn- 
bejfen fann man, wie oben gejeigt, ©ilberoppb, £luecfftlberop;bu( unb 
SSi^mut^oppb fel^r U'x(i)t oor^er tmd^ ^aix befeitigen. 

@benfo mfif ten bie cebucirenb mirfenben £)ppbe, n^ie 3inno):pbu( unb 
@ifenoppbu(; t)orber burd^^ £)ppbation6mittel unfcf)db(ic^ gemad^t werben. 

®eg(äbted fd)n)efe(faure^ 9{atron ergab, auf biefe ^eife anatpftrt; 
55,91 % ©df^wefetdure, bie SSered^nung ergiebt 56,17. 

Sa^ Dorliegenbe 9$erfa()ren erfd)eint jwar nid^t fo einfad), wie anbere 
maafianalptifd^e SRetl^oben, inbem f)ier mehrere 9}ormaU5fungen bereitet 
werben mÄffen unb imi giUrationen nit^ig ftnb. 93ebeivft man aber, 
baß bie SSereitung ber SlormaHofung in idngerer ^dt nur einmal Dor^u^ 
fommen brandet, \>a^ e$ ferner aOfen ß^emifetn wol^l befannt \\t, ba^ eine 
Filtration burc|^ gewo^nlid^e^ Siltrir^apier uiel rafc^er oor ftd) ge^t, al^ 
<une bucd) fd[)Webif4)e^, baf enblid) $um 2(bfegen be6 fd^wefelfauren S3arpt6 
oft 24 ©tunbeh geboren, e^e man l^offen barf, i^n flar ju ftltriren, unb 
baß attc^ fein 2(ugwafc^en ^iemlid^ lange bauect, fo wirb man biefen äSer- 
fud), aud^ bie @d)Wefelfdure in ben itreid ber genauen üffaafanalpfen 5U 
jie^en, nid)t t)erwerfen fonnen. ^&} felbfl \)aht an einem *f)erb|ltage nidS^t 
weniger al^ 7 ©c^wefelfdurebefiimmungen an t»erfd)iebenen reinen ©aljen 
angepeilt, bie fdmmtlic^) bii auf 0,2 % flimmten. 

3u ber fo ^duftg Don bem praftifd)en ß^emifer geforberten ®pp63 
analpfe f^aht idb mid) oft eine6 anberen Slerfa^renet sur SSeßimmung ber 
©c^wefelfdure bebient. ^6^ pulüeriftre juerji ben ®pp^ duf erjl fein, unb 
wiege aWbann baDon ba« ÄequiDalent begCaO+S03 + 2Aq.=8,600@r. 
ah, 9Ran mißt ferner 100 Q.Q, einer 97ormallSfung ab, mld)t 1 3(eq. 
= 53,2 ®r. reine« fo^lenfaure« 9latron im Siter entl^dlt, unb bigerirt 
hamit bie abgewogene fDZenge ®p|)« in einer größeren @df)ale längere 3eit. 
6« bilbet ft* bann fc^wefelfaureö 9}atron unb fo{)lenfaurer Äalf. SBdre 
ber ®pp« abfolut rein, fo wdre bie gegenfeitige 3^t^f^6ung t^oüfldnbtg, unb 
ba^ %\itvat würbe neutral reagiren. .SBo bie« nic^t ber %aü, braud)t 
man nur mit einer 9?ormal»©dj)Wefelfdure, welche' mit ber angewenbeten 

3* 
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9?atron(ifung correfponbtrt/ alfo 49 @r. ®d(^n)efelfjure()9brat im iitet 
ent()j(t; nacb 3ufa6 einiger Stopfen Satfmud in neutraliftren, um au6 ber 
Zniaf)l ber Derbraud!)ten && bec ®jure, abgezogen t)on 100, bie SRenge 
be6 tfinen ®9pfe^ in ^rocenten 6eredE)nen ju fonneft. S)ur4) ba^ äSec« 
fahren von S3ineau (f. oben) fann man ben beigemengten tcf)[m\auun 
Xait ermitteln. 

§. 14. 
Sinnbeflimmung. 

S)btüof)i bie ^et^oU Don ®au(tter be (SUubrp bei Ifnmenbung 
einer Sofung Don 3ob in 3obfa(ium \tf)t fd^arf unb (eid^t bur4)2uffi^ren 
ifi, fo fann man ftcft boc^ and) btt Don SRene angegebenen 93erfa^ren< 
bebienen, hai bur4) eine f (eine ÜSobiftcation fe^r empftnbHd^ gemacht mtrb. 

SBirb 3tnn(^(orfir mit 6iren(()(orlMofung \)tv(tit, fo bilbet ft^^ Sifem 
4^(orfir unb 3innc^(orib. S>er Ueb^rfc^uß Don @ifenclf)lorib roirb aud ber 
gelben Sarbung ber Stüfftgfeit erfannt; nod^ fc()jrfer aber i|l bie Steaction, 
menn man einen einzigen Kröpfen Don 9i^oban!aUuml6fung ^insufe^t, bad 
befanntttd^ mit Sifenoppb eine intenftD b(utrot()e S^rbung liefert. ^a€ 
ßinn roirb nun auf folgenbe 9Beife ge(if} unb DoUfidnbig m 3inn(blor&r 
Dermanbelt. 

Wlan n)iegt ftcl) 0,590 ®r. (1 Ztq.) ber ^inn()altigen ©ubflanj ah, 
bringt biefe SD^enge in einen 5to(ben Don 100 6. 6. ^n^alt, Äbergieft mit 
einem- ©emenge Don 1 Sbl* <Salpeterfdure unb 6 S^ln. ®alif(!ure unb 
ttvoixmi fo lange, bid TIM gelofl erfc^cint unb bie Slöfftgfeit beutlicb 
nadi^ Qf)itt ried)t. 2)a6 Sinn ifl fo al6 3inn(|)lorib in £ofung gebracl^t; 
um t$ nun in Sinnc^loriir ju Dermanbeln, bringt man in ben SSaUon 
granulirte^ 3inf, bad nur frei Don 2(rfenif unb 3inn fein muß. Segtered 
SRetad wirb nur sufJUig in baffelbe gelangen fonnen. 

£)ad 3inf rebucirt fammt(id)e WttaU^, unb jmar fiOt ed bie Don 
@al5f(llure fd)tDierig auflS^lic^en SRetatte, toie Tupfer unb Slei, DoOflanbig. 

£)ad 3inn, bad im erjlen 2(ugenb(td gefallt, wirb Don ber ©al^fjure 
fogleidS) n>ieber, bieömal aber al^ Sinnc^lorär, gelofl. 9Bie man fte^t, ifi 
bie^ ba^ @aultier be (SlaubrpfdE^e SSerfa^ren, nur baß fiatt Sifen 
3in( sur Stebuction angetpenbet tvith. £)a^ 2(rfeni(, fall^ ed Dor^anben 
mare, wirb ^toar audS^ butd) 3inf t^eiln)eife gefdtlt, t^eilMeife ge|^t e6 aU 
Ärfenüwafferfloff fort^ 

SBd^renb inbeffen ^. S3. !D2arguerite annimmt, baf el bnv^ 3<n( 
Dollfidnbig -au6 ber @ifenoppbu((6fung entfernt merbe, glaubt 3Jihnt,\>af 



dmnbeßtmmunQ m^ $enn^. 37 

nod^ ein fletner Stefi ald acfenige @aure jur&(fb(ei6t/ unb fd^Mgt Dor, e« 
au$ Stnnlegicungeti burc^ längered ®({ilS)en im ito^lentiegel 5U entfernen. 

6in ßifengeöalt flort nati5rlic() nicfet. S)btüof)l 2Bene feine giltra- 
tion f&r erforberltdft f)aU; raSd^te bod[) bte ©egenwart t)on metallifddtem 
Jtupfer $. S3. fe^c flirenb fein, ha baffetbe nad) ber 2(ngabe )}on S u d) d 
bei @egenmart t)on t)tel freier @a($faure bad 6tfend[)(orib rebucirt. 

Z9if)alh unb meti &6er^attpt h ftdS) tu einer getrübten Stäfjtgfeit 
fc^Ieci^t oipmtt, tt)trb e6 jwecfniAfig fein, in einem geräumigen Aotben $u 
ftttriren. Die @ifen(l(^(orib(5fung n>irb an$ (^oIcotl()ar unb flarfer @al$faure 
bereitet^ nnb nad^bem fte mitte({l ber fSJargueritefc^en SRet^obe anatpftrt^ 
fo titrirt, bog fte in 100 6.(5. 0,56 ®r. = 2Äeq.Fe, ober m^ baffelbe 
tfi, 1 Äeq. Fea Cl« entbitt. Dann n&miid) bxaud^t man nur 1 Äeq. Sn 
= 0,590 @r. ber ®ubf?an$ ab^umiegen, um atx^ ben verbrauchten 6. 6. 
birect bie ^rocente an Sinn ^u ftnben. 

9{acl^bem ber Binnlofung einige Stopfen Si^banfalium zugefügt 
ftnb; fe|t man aud ber 93urette fo lange @ifen4^(ortb 5U, bid eine bUibenbe 
bCutrot^e Sirbung eintritt. 

b. ^ad) ^ennp. 

Diefer ^at feine obenertvibnte un^wetfmigige Sifenbeflimmung audft 
hnt ^räfung bed fauftic^en Sinnfaljed benu^t. Die Steaction ge^t nac^ 
ber gormet t>or ftd^. 

3 SnO + 2 CrO» = 3 SoO« + Cr«0«. 

6r miegt 100 ®ran Smnfalj ah unb (6fl anbererfeitd 83,2 ®ran faured 
c^romfaured Xaii in einer SSurette auf; er wiU burd^ ä3erfu4)e gefunben 
(laben, bai U^uvt SUJenge genau 100 ®ran metaUifc()em 3inn entfprici)t. 

Die SSoUenbung ber 9teaction erfennt er burcb effigfaured S3Ui ober 
burdS^' bte Stotbfarbung einer SDtifdftung t)on Sifenvitriot unb Sl^obanfalium, 
Don ber man einige tropfen jur 3tnnfa(s(ifung ^injufägt. 

9Benn man ed mit reinem 3tnnfa($ ^u t^un ^at, ober tvenn man 
ftdb ein ()inreid)enb eifenfreie« 3tnf t)erfc^affen fann, um nic^t bei ber 
Siebuction M Sinnoppbuld @ifenoppbul in bie Stäfitgfeit ju befommen, 
fo tfl ed am einfoc^fien, ftd) ber fd^on fo oft cttvi^nun ^^am£(eon(6fung 
^u bebienen. %aU^ biefetbe in ber gen)if)nli4)en 2(rt (100 Q.Q. auf 
0,56 ®r. Fe) titrirt ijl, fo braudi^t man nur 0,590 @r. ®ub|lanj abju^ 
n^iegen, in @a($fjure ober £5nig6n)affer ju (ifen, unb nit^igenfaflfd mit 
3tn( ju rebucir^n, n^orauf bann bk bU ^ur Slot^firbung oerbraud^ten 
6.6. ber 6()amä(eonlifung birect bie ^rocente an 3tnn etgeben. 



38 3nbtöo|jrüfun9 

§15. 
^nbtgoprfifung. 

£)er Snbigo i|l ein fo mcct^tjottfr JpanM^attiUi, er fommt in fo 
Derfd^iebenen ®caben ber Steinzeit \>ot, ba$ eine genaue unb einfa(i)e Zna^ 
Ipfe beffelben außerjl »finfcftenfJwertl^ erfcfeeinen muß. SJaejenige, tt>a« 
ber donfument an xl)m be^a^lt, i(l ba« reine Snbigobtau; bie 2Crt feiner 
25arj!eüung bebingt inbeffen eine in fe^r »eiten ©renjen f4)tt)an!enbe 
SSeimengung t>on i^nbigleint/ 3nbigrotl[) unb ^nbigbraun, fimmtlicft n^entg 
unterfucbte, aber für bie garberei rtjert^lofe @toffe, enblidS) oon uncrgani*. 
fd)en ©ubjlanjen. 

Segtere werben in ber gorm t)on S(»on ^duftg mit 2(b(td)t in^tfet^t, 
unb liefern bann ben fogenannten terrirten Snbigo, ber beforiber« in Oft* 
inbien rjielfad) angewenbet wirb, inbeffen wenig in europaifc^)en»^anbe{ fommt. 

6ö ftnb nun duferft Derfc^iebene aJorf(l)lJge gemad^t »orben, ba« 
reine Snbigoblau unb bamit b^n 5BBertl) beö 3nbigo felbfl ju beftimmen- 

X>k g?n)id)t^ana(ptifc^en 93ecfal^runggarten, n)e((i)e grSftent^ei(6 auf 
ber atebuction beö 3n^igo^ «nb 5EBteberabfcl)eibung be« aufgetiflen Snbigo* 
b(au6 burc^ S3er&^rung mit ber 8ufr, ^Tu^wafdjen beffelben, Srocfnen unb 
SBiegen httvLl)txt, ftnb ^eitraubenb, nur f&r einen fe^r geöbten S^emifer 
aut$fä()rbar; unb auferbem ungenau, ^raftifd^ wichtig ftnb nur bie maa§^ 
anal9tifct)en unb colorimetrifd)en ^rfifungdmetl^oben. 

£)ie erfleren berufen fimmtlid^ auf ber Sntfdrbung be6 Snbigo^ 
burd) 6()Ior. SSirb 3ttt>igblau mit Dppbation^mitteln be^anbelt, fo Der- 
dnbert e6 fnne garbe, inbem meifl getbgefärbte Ä8rper entfte(>en. 9Bit 
Qf)lot giebt e6 (S^torifatin unb SSic^lorifatin ; (e^tered befonber6 bann, 
wenn (lf)iot im Ueberfcf)ug t)orf)anben ifl. 

2Ü)iefeg (entere wirb ftcl& ba^er immer an ben ©teilen bilben, wo bie 
d)lor^altige glfifffgfeit elnfäilt. Sie übrigen im 3nbigo enthaltenen orga* 
nifd)en Körper abforbiren jwar weniger (I()lor, mfiffen aber boct) eine con« 
flaute geblerqueUe abgeben. Sie grSfte ®d)Wiertgfeit aber^ weld)e biefer 
DppbationSanalpfe im 9Bege fie^t^ ifl bie, baß bie blaue gdrbung burc^ 
Derfd)iebene 9{iiancen Don ®r&nbraunrot() in'd ®elbe gan^ allmilig äber^ 
gel)t, fo ha^ alfo eine fd)arfe dieactioneigrenje nict)t gegeben ifl. £)a$ colo^ 
rimetrifd)e SJerfal)ren t(I burcf) anbere Uefeeljidnbe beeintrdcf)tigt; fo bie 
wed)felnbe 9?uance bei t)erfclf)iebenen Sn^igoforten oon gleid^em ©ehalte, 
ferner hit öerfc^iebene Sntenfftit, je nadb ber litt ber 2fufl6fung, Umflänbe, 
bie id) unten genauer ber&^ren werbe. 

Sbwo^l bemnac^ bie 3nbigoproben nod) nid)t ben Ijodf^fien ®rab ber 
©enauigfeit erreicht Ijaben, fo will id) bocf? bie widj^tigpen berfelben in 
golgcnbem erwa()nen. 
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3u«r|l bereitet man fid) reinem SnbtgoblaU; inbem man \>on einet 
93itno(fupe ben <S6)a\im abnimmt, mit ®a(jfäure ben Statt aussieht/ 
auewafcfjt unb trocfnet *). 

1 @r. Don biefem reinen 3nbigob(au n?trb in einer ^orce(Ianf(l)a(e 
mit 12 @r. raud)enber @d)n)efelf(l!ure äbergofTen unb naci)bem man fte 
bamit mitteljl eineei fCeinen ^ijlidö fein öerrieben, 12 — 15 @tunbcn an 
einem n>armen £)rte flehen grlaffen, worauf man bi^ {u 1 Stter t)erbunnf. 
(Sbenfo Derfä()rt man mit ben ju priifenben Snbigoforten. SWan bereitet 
ftc^ nun eine fc|^n>ad)e 6^(orfal!lofung t)on ungef j()r l^B unb mift trat)on 
j. S. 10 6. (5. in eine ^orceUanfc()aU ab. 

STOittelfl einer ^ij(>HU \>on 1 & 6. 3nf)a(t fügt man t)on ber t'ofung 
be« reinen Snbigo fo lange ()inju, bi^' bie glöfftgfeit grfinlic^) braun er^ 
fcf)eint. 2(l^bann migt man bie verbrauchten (§. d. in einem grabuirten 
gio^reouf einmal ab unb mengt fte moglic^fl ta\(i) mit neuen 10 6.6. ber 
6()lor!a(f(ofung.- B^igt ba6 erl^altene @emenge ben richtigen oliDenbraunen 
äon, fo ifl bie Sitrirung ber (S^lorfalflSfung t)Umxt beenbet; wo t\i(i)t, 
muS tnan bie Operation mit einer gr&feren ober geringeren ÜRenge ber 
3nbigofolution n>ieber()olen. S)urc^ bi|^ Htt be^ £)periren^ t^ermeibet 
man am beflen bie S3ilbung be^ S3icf)lorifatin^. 9}un mirb ganj biefelbe 
Operation mit ber £6fung ber einjelnen Snbigoproben tjorgenommen. 
^aU ic^ nun bei reinem Snbigoblau auf bad angevpanbte ä$olumen 
6lS^lorfalf 5. S3. 10 6.6. gebrauc^t^ bei ber 5U unterfucfjenben ^robe aber 
18 6.6., fo fegt man bie u'mgefe^rte ?)roportion an: 100jua:^=18- 10- 
x = b6f5 % r^in^ö 3nbigoblau. 

b. äSoUep benugt al^ SDppbation^mittel ha^ cl)torfaure ^ali. ^irb 
biefe^ mit @al5f£ure gefoc^t, fo mtmdelt e^ \>a^ fogenannte 6ud)lorine ^aS, 
ein ®emenge \)on 6lS)lor unb unter4)loriger ©äure, ba^ inbeffen ganj fo 
wie reinem 6^lor mirft; man fann ba^er wo^l fagen, 1 2Ceq. d^torfaure^ 
Aali liefert beim 5tod)en mit ©al^fjure G 3(eq. bi^ponible^ 6l)lor. 

®aö djlorfaure Äali i(l burc^ Um!rp|iallifation \ef)X leid)t rein ju ers 
(galten, \a e^ fommt fogar fafl abfolut rein im .^anbel uor. 

Sie Snbigoprobe wirb ganj fo aufgeloff, wie <Sd)lumberger an^ 
gegeben, unb e^ gelten l)ier auc^ biefelben @emicl)t«oer^ältniffe. ©a« 
ganje ?itcrglfiffTg!eit aber wirb in eine weite ^orcellanfcljale gebrac?)t unb 
nacbbem man 50 ®r. fiarfe djiotfa'H ©aljfdure jugefegt; Aber einer 
SBeingeifllampe fap b\$ jum Äodjen er()i6t. Unterbeffen ()ÄU man eine 



♦) ©eilte man feine fol(^e ÄiU^e jur $anb l)aben, fo fann man fi(!^ im 
Jtteinen eine folci^e anpeilen, inbem man auf 1 2'beil ^nbivjo 3 JJljeile Äalf» 
ebenfo viel (Sifen^jitricl unb 50 XijnU 95?ajfer anwenbet. 
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S&fung t)on 2,5 ®c. reinem (f)(crfaurem Aalt in 1 Sitec SSaffet bereit unb 
f&gt t)on berfelben unter befldnbigem Umrfil()ren fo (ange ^in^u, bid bie 
Släfftgfett grän(t4) $u merben anfingt. 9?un barf man nur noc^ tropfen» 
loeife l!)injufugen unb muf ^mifd^enburc^ auffoc^en, n>oburd) man enbUcft 
ben ^unft erreicht ^ n>o bte S^ufftgt^it ben IziiUn Schimmer oon ®rän 
t)er(oren i)at unb in rot^braun überkugelten anfingt. @(etc()$etttg fann 
man auf »eigem giltrirpapier mit ber glöffigfert ®trid)e machen, um fo^ 
gerabe mie bei ber 2((fa(imetrie, bad 93erfd)n)inben ber grünbraunen gir*. 
bung )U controliren. 

S3oUep f)iU e^ nid)t für notl^ig, bie fo bei üerfd^iebenen 3nbigo> 
forten etf)alUntn relativen ^ertl(^e burc^ 93ergletcbung mit reinem Snbtgo- 
blau auf abfolute surAcf^ufu^ren unb meint, ba§ bie erjleren f&r bie 
^rapig genfigen. 

9Senn bie^ au4) ber gaU ifl, fo mire ed boc^ fe^r n>iinfc^en6tvert(^, 
menn «^err SSollep fi^ einmal bamit befaßte, au^5umt(teln, ob ein be? 
flimmted ©emid^t ;3nbigblau unter i^n(ic(^en äSer^iltniffen immer gletcf)- 
Diel c^lorfaure^ Aali 5U feiner B^tfegung bebarf. Serner mare eö eine 
banfen^n}ert()e 2(rbeit, menn *^err S3ollep ben 3nbigblauge()alt ber ge« 
prüften @orten auc^ auf gewtc^analpt'tfd^em SSege, b. f). bmd) Stein- 
barjIeUung be^ Snbigoblaul ermittelte, . um fo bie Stenge be^ c^Iorfaureti 
Aali« 5u erfal)ren, bie burc^) bat Snbigblau, unb bie, n^elc^e burc^ ben 
3ubigleim, in Tlnfprud^ genommen n)irb. 

G. Die 9)tet^obe nad^ Sinbenlaub. 

@6 fott bie6 eine 93erbefferung bed S$oUep'fct)en 93erfa^ren6 fein, 
t|l aber eine entf4)ieben Don ooUfiinbiger c^emifd^er 3gnoran$ ^eugenbe 
aSerfcf)lec()terung berfelben. »^err iinbenlauh glaubt, wenn er fc^wefe- 
lige ©dure, nota bcne in einer jiarf fauren glöffigf eit, mit d)lorfaurem 
Aali jiufammenbringt, baß nur ber @auer{}off ber S^lorfaure @d)n)efels 
faure hiib^t, ba^ bat ß^lor aber frei wirb, unb menn 3nbigo Dorbanben 
iff, barauf einwirft, ©eine gormel ipt alfo : 

5 SO2 + CIO» = Cl + 5 SO». 

S3on 9{ed)t^n)egen muß fte aber. folgenbermaßen lauten: 
6 SO» + CIOö + HO =5 6 S03 4. HCl. 

9lacb biefer Änbeutung ifl e« wo()l fiberfl&fftg, auf biet fßnfaf)tm 
ni^er einjuge^en. 

d. 9laö) Sitinfi) (colorimetrifc^). 

6« wirb tjon einer mittleren feingeriebenen Snbigoprobe 04 ®r. 
abgewogen, mit 2 ®r. raud^enber ©d^wefelfdure verrieben, worauf man 
noA 10 ®r. SBaffer binjufögt. »&iert)on wirb 1 6.6. abgemeffen unb 
in einen in 6. 6. getbeilten SWaaf cplinber* gebracl)(, worauf mit SBaffer 
oerbunnt wirb, big eine glei^mäf ige hellblaue gdrbung erfolgt t|l. Sollte 
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bie Färbung ^u fc^tvac^ auffallen/ fo fann man noc^ 1 @r. ber Snbtgo» 
lofung ^injuffigm. 2)te Sid)tt9fejt eine« ^weiten gonj gleid^en SÄöag* 
cplinberö ermttteU man baburc^, baß man aud) in btefen 1 refp. 2 @r. 
ber SnbtgolofunQ bringt unb ebenfalls oerbfinnt; bie garbe beiber gtöfftg- 
feiten muß aHbann b^i QU\<i)em ©olumeh a\x6) abfolut gleich fein. Sie 
mit ber erjien ju üergleid^enbe Snbigoprobe f)at man nun gerate fo mie 
biefe bebanbcU; uon ber fo erhaltenen Sofung bringt man ttieber 1 refp. 
2 ®r. in ben unterbeß geteerten ^weiUn SWaofcpIinber unb üerbönnt nun 
fo mxtf M bie Sarbe ber in bem erflen üottjlanbig gUicf^ ift. SDJan 
fiberjeugt jtcb baüon, inbem man me^rmal« bie ßplinber in ben ^anben 
n)ed)fe(t unb fte gegen baö J!id)t betrachtet, gine mittlere Sntenfttat, tt>xe 
man pe burd) SSerbönnen Don 1 ®r. Snbigofotution mit 20 6.6. SEBaffer 
tvf)iit, lagt ftd) am fc^drfjien beurtl)eilen. ^at man jur jmeiten ?)robe 
bloß 15 6. 6. SQBaffer jufejen bfirfen, fo x\t ber ^miu Snbigo nur V4 f^ 
t)iel »ert^, M ber erjle. 

S)a reine« Snbigblau einen violetten Sarbeton jeigt, fo bebient \\^ 
9Jeinfc& eine« 85engal'3nblgo« prima qualite jur SSergleicbung, Sc 
fd)reibt t)or, bie 9?ormallofung jum SJergleid^ aufjubemaljiren. 35iefelbe 
aber wirb (id) mit ber ^üt Derfcbledjtern. 

Siefe colorimetrifd)e SKet^obe ifl befonber« be6{>alb nidjt fe^r genau, 
weil fidb wec^felnbe ÜBengen t>on S^bigopurpur hti, ber 85el)anblung mit 
@d)»efelfdure bilben, bte pd) in SSBaffer nidbt auflofen, fonbern barin nur 
fufpenbirt bleiben. 9?un i\l e« aber befannt, baf bu girbung einer tröben 
gläfftgfeit ftc^ nur fe^r fc^tvierig mit ber einer anber« gefirbten t)erglei« 
6)m lagt. 

Säefonber« f?5renb wirft awS^ ber Umflanb, bag bie 97&ancen be« 
SSlaue« Ux bm t)erfd)iebenen 3"^*3oforten fo r)erfd)ieben ftnb. SJabrenb 
SSengahSnbigo ftd) mit reinblauer garbe IÄ(?, geigt ^aoa^ 3nbigo mebr 
einen oioletten, anbere ©orten einen me^r grönlid)en Son. @o wenig 
man aber SJot^ mit @rfin xrx feiner Sntcnfitdt »ergleidben fann, eben fo 
wenig wirb bU^ mit @enauigfett hn fo )}erfd)ieben nuancirtem S3lau ge« 
fc^e()en f6nnen. 

§. 16. 
£)ie ®eite 76 angegebene Su^erbefiimmung ^) t>on S3are«will ifl 



♦) aöa« bie ern3ä]f)nte 3ucfetbejiimmung anbelangt, fo f)at ^err Sel)ltng 
fi(!^ betoogen gefunden, meine 9lngabe ber 33eieitung ber Äupferlöfung gu bemän« 
geln, inbem er angiebt, bag ge g(^ im fitd^ie augenbli(!li(ib }erfe|^e. 3(^ fann 
»euer ni^t« bagegen eintoenben, al« bag eine auf biefe 9ltt bereitete .Rupfer* 
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t)cti $09gia(e aud) gut !9{i(cl(^5UcFcrbef!immung mit dtfel^ angenoenbet 
worden. 

6r nimmt j.S. 100 6.6. 2ÄUd), coagulirt biefelbe bur*©r»ärmen 
mit einigen Stopfen -©ffiöfduce, ftUrict oon bem 6afein unb ber Sutter 
ob, bringt ha^ giltcat in eine SSurette unb t)ecfd()rt nun ganjj, fo mie e« 
an obiger @tette f&r bie in Sraubenjuder umgemanbelte 9{of)sucfer(ofun9 
ongegeben t|l. 2)a ber 2Ri(d)jucfer ebenfaüö bie Bufammenfe^ung Ci« 
H12 012 (j(jj^ j-o iji i)ie S3ered)nung ebenfoUö ganj ibenttfd). ^oggiale 
fc^ldgt \)ov, naö) biefer SSeflimmung bie ©fite ber SKilcf^, i(;re Unt)ec» 
fd(f4)tl()eit iu beurt^eiUn. 



gdKungS^^Änalpfcn. 

§. 17. 

6(ar(f'^'S3ef}immung be^.^at!« unb S3ittererbes@e^alted 

im SrinfWQffer. 

9Benn etn nic^t aUjufiarfer ®e^alt ber SSrunnenmiffer an faurem 
fo^Unfourem Stalh für i^r ®eeignetfein unb i()re 2fnnel)mnd)feit )um 
Srinfen nott^wenMg erfd)eint, fo ifl ein Ueberfluf biefer Äalf« unb SBags 
neftofalie fon)o^l beim Srinfmaffer, a(d auc^ fär me(e tec^^nifc^e ^wzäe, 
5. S3. 5um Jtod)en t)on @emäfen, $um @peifen t7on Sampffeffeln, $um 
SBafc^en k. *), fc^abUd^ g^nug, um ba6 SSebärfniß einer einfachen unb 
genauen SSeflimmung biefer SSefianbt^etle ^eri7or$urufen. 



lofung fld^ in meinem Saboraiorium fcj^on über Drei 3a^re un\>etdnbert ge(ia(t(n 

l^at. ^enn gleic!^ nun t)tf(e )>on mir Bei ©elegenl^eit ber ^upferanalt^fe ange^ { 

fiellte ©erfud^e ergeben ^aben, ba§ bie 9JJfnge be« »om ^raubengurfer aufgenoni^ 

menen ©auerüoff« jtütfc!^en 4—5 «eq. fc^wanft, je nad^ ber SWenge be« Äali«, 

ber Itemperatur u., fo fi^abet bied Ui ^er angegebenen 3}{et()obe bo(^ bur^aud 

ni^t«, wenn man bie Oiebucticn nur unter jiem(i(ib &f)nU(Jfeen SBer^ltniffen »or^ 

nimmt unb bie SJ^enge bed jur Otebuction eine^ Solumen^ Jtupferlofung nötl^igen 

Xraubenjuderd burc!^ t^orberige ll^ttrtrung, ni6)t aud bem ®en)i(^t betf angen^en^ 

beten Äu)>ferüi<rio(d pnbet. IDie onberen, au6 einer falfc^en ^e«art entftanbenen 

ungere^tfertigten' >4Jerroetfe gegen meine SWet^obe ber ©tärfebcfilmmung gehören 

ni^t ^ier^er. ßur Umtt»anblung be« S^to^rjucfer^ ober ber ^tSrfe in S^rauben^ 

gu(fer bebicnt man jic^ ^att ber ©^wefelfäure, »el^e ben 3wc!er lei^t unter q 

©rSunung gerfiövt, mit 93ort()eit ber ?Pbo«pl^orfäure. | 

♦) 5)te Dam^)ffeffft werben bur^ fo^eö SBaffcr fe^r vaf^ mit einer Ärufle 
toon Äeffelfteirt überwogen, bie ®emüfe, befonber« bie J&ülfenfrüii^te, fod^en |i(^ 
l>art (buv(^ 53i(bung \?on Ceguminfalf), bie @eife wirb jerfejt unb f(!^äumt 
nici^t IC. 



3n ßnglanb ijl nun feit einiger 3"t ein SJerfa^rm in ©ebcauc^^, 
(fogar offtciett), »eld^eg bti einer forgfaltigen unb gewanbten 2(u«fftf)run3 
biefem Swerf DoUjlanbig entfpric^t. 

5Benn man eine alfo^oUfcl^e ©eifenlofung mit einer üerbönnten 
3Cup6fung irgenb eim^ Äalffaljeg jufammenbringt, fo wirb blefetbe jer* 
fe|t unb eine f*»ecl6«licl)e Äalffeife gebilbet. 

Ueber böö gintreten biefer S^rf^ÖunQ pnb befonber« burd) Supaö^ 
quier unb- 2Äaumene febr irrige 2(n|t(6ten auögefproc^en morben, 
melcbe ber allgemeinen SSetbreitung ber 6Iarcf'fd)en Änalpfe mö) bem 
gej?Ianbe bi« in neuejler 3"t f^i^t im 5Bege gefianben ()aben. 

5Ba^renb ©rflerer angiebt, baß faurer fo^Ienfaurer Staif, wenigfien« 
in ben ge»6()nU(6 im Srinfmaffer t)orfommenben STOengen, gar nicbt jer- 
fefeenb auf bie ©eife with, gtebt SDlaumene an, hafi »enigften« 
0,580 @r. fd)tt>efe(faurer ^alf im giter ent]()arten fein möften, um einen 
!Rieberfcl)(ag mit @?ifenlofung l^ert)orjubringen. 

©er allgemeine ®9htanö:) biefer 9Retf)obe in ©nglanb, bie auöffi^r^ 
lieben Unterfud)ungen Don SSollep unb gaijl l^aben aber unzweifelhaft 
nacbgewiefen, baf ^icr eine ^n\i%\xx\Q t)or ftc^ gelten muß; baß e« ferner 
aber auf bie Silbung eineg 9Jieberfcblage^ gar ni(f)t anfommt. 2)enn 
wenn aud) bie Äalffeife etroa^ SBenige« in SBajTer loölict) i(l, fo tjermag 
fte bod) bemfelben, wenigjienö unter ben nadjfolgenben SJorftd^tömagregf In, 
in feinem galle bie @igenf4)aft M @d)£umenä beim @(^&tteln mitju- 
tl^eilen. 

®a nun aber bie dlarcf'fdje 9Betl^übe im 2Befentlid)en barin beflel)t, 
ha^ man su einem befiimmten SSolumen be6 ^u unter« 
fudbenben 9B affer« eine tlttivU ©eifenlJfung fo lange jufegt, hi^ bie 
glfifftgfeit beim ©cfefitteln einen bleibenben ©cf^aum erjeugt, 
fo fommt e« natfirlid) gar nicbt barauf an, ob ein Weberfcblag ent(le()t 
ober nic^t; im ®egentl()eil fd)eint e$ na(i) ben Unterfudbungen üon gaifl 
unb nadb eigenen ajerfucl()en, al« ob t>ie SStlbung eine« Slieberfcblage« fiber» 
l^aupt ju t)ermeiben fei. 

Um ftd) eine 9lormalfeifenlofung ju bereiten, bebarf man t)or 2(llem 
einer 5RormalfaH(8fung, ba hh 3ufammenfe6ung ber @eife ju t)erfd)ieben 
ifi, um burd) 3(bn)iegen berfelben bie nd)tige Sitrirung ^u erbalten. 

^ier mi(i)m nun bie 3(ngaben ber t)erf4)iebenen @pperimentatoren 
n)efentlid) t)on einanber ab. 

eiartf »enbet 0,228 ®r. Ca O + 002, (iöi4nbif*en S^oppelfpatb), 
an, l8jl i^n in ttttxi^ ©aljfdure, bampft bi€ jur 9?eutralitdt ab unb »er- 
bfinnt bie ju I 8iter. 100 6.6. zeigen bann, wie' er e« nennt, 16<> 
^Ärte an. 6in ®rab ^atu t|l 1 ®ran CaO + CO2 in 70000 ®ran 
ober 1 ®alIon SBaffer. £)a biefe 2frt ^aa^ für continentale SBer^ält^ 
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ntffe, wt) ftdE) ba$ S^^eterfpftem tmmerme^r S3a^tt bricht, ganj unjul^fftg 
i(l, fD fc^lägt SoHep oor: unter i^ ^avtt einen S^eit fo^Ienfauren 
Äatf (ober eine entfpredbenbe SBenge ^atffati) in 100000 a;()eiUnS8af['er gu 
t)erfle^en. 6r bereitet feine SlormanSfung/ inbem er 0,1"60 @r iölanbi» 
f^en Soppelfpatf), in ®öljfäure gplojj, ju 1 Siter üerbfinnt unb 100 6. 6. 
jur ?)robe ann^enbet. 25ic« ijl SBaffer. Don IG« 4>ä^f^ ""^ entfpricbt 
0,016 ®r. CaO + C02 in 100 @r. Seber @nb ^arte t|l = 0,001 
@r. CaO + C02 in 100 @r. ober 0,01 @r. im giter. . 

Sebenfatt« am rationelljlen iji gaifl'« Angabe. 6r beftimmt ben 
@e^alt einer neutralen 6()(orca(cium(ofung an £a(f, unb (5fl fomel bann 
in einem giter SJaffer ouf, baß auf 100 6.6. 0,120 ®r. CaO fommen. 

S3et ben meiflen SSermenbungen M SBaffer^ fommt e6 nun barauf 
an, tcu mi ^ait in bemfe(ben t^or^anben ifi ; toie t>ie( fo^lenfaurer, fafj« 
faurer tc. Siait aber jief)t erjl in jweiter 8inie. 

£)bn)ol^l ed müeid)t na^e gelegen ]S)Jtte, nur 0,100 ®r. CaO im 
fiter anjuroenben unb bieö mit iQ^ J^avtz lu bejeid^nen, fo unterlaffe tc^^ 
hi(^ hod) in tvn>ai)mn, n>ei(, mie man unten fe^eu »irb, eine gan$ neue 
unb ttu^tofe 3?eif)e üon SJerfud&en notbig geworben wäre, unb t)aUt mic^^ 
ba bie <S4)attenfeite biefer SWet^obe tUn in ber 9iotl)tt>enbigfeit befielt, 
an oft fleinlidjen SSorfcf^riften ju galten, um Doüiger ®enauig!eit gewiß 
in fein, an bie Angabe tjon gaijl. 

Sie Slormalfeifenlofung wirb nunmehr bargejfettt, inbem man ft<& 
juerfi au$ f ol)(enfaurem 9latron unb Selfdure eine mSgücl^fl neutrale ®eife 
barfleUt. 

Salgfeife Don ßtarcf unb SSoUep empfehlen, ifl nid^t juldfltg, ba jte 
pdb einmal inDerbünntecSofung rafd) jerfefetunb anbererfeitö in concentrirter 
ßofung gelatinirt. SWan lojl juerjl 30 ®r. biefer nac^) fdjarfem SErocfnen 
ema 12 % SBBaffer ^altenben Seife in 3 ?iter 2(ieolS)ol Don 90 % «uf/ 
ftltrirt Dom auögefc^iebenen fol()lenfauren 5Ratron ab, unb bewahrt biefe 
2fuf(ofung in einer gut Derfd)loffenen glafcbe auf. 

SQBerben nun 200 @r. obiger 86fung juDorberfl mit 150 ®r.2Bafrer 
Derbfinnt, um ben2rifol)ol auf 56^ ju bringen unb bann 130 ®r.2Clfo^ol 
Don ö6<> $ugemifd)t, fo ereilt man tim Sofung, Don ber ^temlid^ genau 

45 6.6. erforbert werben, um in 100 ®r. ber 9Jornjolfalflofung bie 
0,012 ®r. CaO, bie barin ent][)alten ftnb, ju fallen unb bie ©cbaumbil« 
bung ^erDorjubringen. 2)urc^ 3wfö6 t)on ncd) Hwa^ @eifenl6fung ober 
SBeingeifi fann man mic^ 2(n{iellung einer $robe lei(l)t ben genauen SEitre 
erreid&en. 

SBer bie Änalpfe ^äuftg wieber^olt, wirb gut tt)un, \id) ffir biefe 
SWifdbung einen SKaaßcplinber ju Derfertigen unb bie obigen SÄengen ffiaffer 
unb 7litf>\)oi nad^ bem Einwiegen barauf $u marfiren. Sa bie ftarfc 
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Sifung ftc^ fe^c lange 3eit unüetinbert ^It, fo tfi bte 9?ormaUifund bann 
Uf)V U\6)t barauö ^ergefleßt. 

9}act) einer 9{ei()e t)on SSerfudS^en mit SBaffet t)on immer fieigenbem 
^aüge^alte ^at Sa ifl*) nun folgenbe Xabette aufgefledt. 

®etfrn(öfung; ^tfereti}. 

100 ®r. bifitdirte^ Safer erforbern 1,4 (S.(S. 

unb 0,0005 ®r. Ca erforbern 3,4 » . 2,0 S. S. 

0,0010 » » 5,4 • 2,0 » 

0,0015 » » 7,4 • 2,0 » 

0,0020 » . 9,4 « 2,0 « 

0,0025 » » 11,3 » 1,9 • 

0,0030 » » 13,2 » 1,9 » 

0,0035 » » 15,1 » 1,9 • 

0,0040 • » 17,0 » 1,9 - 

0,0045 » » 18,9 » 1,9 • 

0,0050 . « 208 • 1,9 » 

0,0055 » » . 22,6 » 1,8 » 

0,0060 . • 24,4 » 1,8 f 

0,0065 « . 26,2 » 1,8 » 

0,0070 • » ' 28,0 » 1,8 » 

0,0075 » » 29,8 » 1,8 » 

0,0080 » • 31,6 » 1,8 » 

0,0085 j. » 33,3 » 1,7 

0,0090 »* » 35,0 » 1,7 

0,0095 • » 36,7 » 1,7 » 

0,0100 » » 38,4 » 1,7 » 

0,0105 » » 40,1 » 1,7 » 

0,0110 » » 41,8 » 1,7 » 

0,0115 » » 43,4 » 1,6 » 

0,0120 » » . 45,0 » 1,6 » 

7l\x$ biefer Sabelle ge^t einmal 6ert)or, baß man ein gemiffe^ aSoIumen/ 
f)ier t)on l,46.6./bebarf, um ba^Sd^dumen, felb|l in bejllfliirtem SGBaffer, 
^ert)orju6ringen; ferner baf 0,005 ®r. CaO me^r im 2(nfang 2 6.6., 
bann 1,9, bann 1,8, enblidi) 1,7 6.6. entfprid^t, baf atfo bie ^urgdKung 
n5t^ige SD?enge @eifen(ofung mit bem fieigenbeti AaKgel)a(te etn>a6 ab' 
nimmt. 

2Cu« aßen Sieferfl red^tfertigt jtdb ölfo ber 3Cuöfprucl&, ba^ eine fcru« 
pulife ©enauigfeit/ bei ber S3erettung ber 97ormolfl&fftgfeit, fo wk ein 
angfl(id^e6 ^attQt an ben.93orfcl()riften me^r a(d irgenb n)o anber^^ aniu* 
ratzen ijl. 

SSober befonberd bie erl^altene Unregelmjfigfeit in ben Differenzen 
lommt, ijl fc^n^er $u erfljren. 



» 



*) Saiß'd 3:abeaen. @iel^e fingier'« 3ourn. iSanb 125. «eft 1. <S. 38. 
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^oUtt t)ieUetcl^t eine äSerbinbung t)on Jtalffeife mit @puren t)on an* 
beren Xalffal^m befielen, mi6)e, je me^r Aalffetfe fd^on gebilbet n>drer 
um fo mc^r Salt bdnbe unb a(fo um fo toeniger @etfen(ofung $ur 3^t^(^^ 
gung erfocberte? Sebenfott^ aber ijl t)on Ätt^n, mld)e ffch mit biefec 
ÜCnalpfe abgegeben ^aben, bie9lici;)tigfeitbiefer@cfd)einung anerfannt. 3>ag 
$u unterfuc{)enbe SSaffet »irb nun in eine gtofe ®la^fla\6)i gebcad^t unb 
in becfetben lange 3^it gefdi^fittett, inbem man t)on 3eit ju 3?it ben @topfen 
ticktet unb bie Euft auffangt, um auf biefe Tltt bie freie Ao^lenfduce, b'u 
f(i[)dblid) tinmtUn tcut^e, ju entfernen. 

tnun werben t)on bemfetben 100 6.6. abgemeffen unb in eine mit 
@Ia${lopfen t)erfc|)(o{Tene S^afc^e gebra({)t, unb au^ einer in 0,1 6.6. ge< 
t^eiUen SSurette ber 9}orma(feifen(Sfung nur 5 — 6 Sropfen auf einmal 
^ugefcgt unb nac^ }ebem dufage etmaö gef(l()&tte(t. @o lange noc^ £alf, 
refp. SRagnefta, im SBaffer enthalten x\t, merben bie gebtlbeten ®4)aum> 
blafen fafl augenblidPlidi) t>erge^en, n)d^renb Ui bem geringfien Ueberfcbuf 
t)on ©eifenlofung ein feiner, bid&ter, weiger, fiber bieganje Oberfläche 
^in5iel)enber ®cl&aum \iii) bilbet, ber ben 93erfud)en, i^n burd) Umfc^tvem 
fen, 9leigen k. ^u jecfliren, ^iemlicl^ ^artndtfig ^iberflanb leiflet, unb 
n)enn er nac^ etma 5 9Rinuten t)erfd)n)unben ifl, nac^ einer falben @tunbe 
3Cb»arten burd) fur^e^ @c^ätteln t)on 9}eu^m hervorgerufen mvh, 

fBt an lieft nun bie t)erbraud)ten 6.6. ah unb fucbt fte in ber ange* 
gebenen '£ahtUi auf. Sollten fte ni4)t genau barin entl^alten fein, fo ifi 
e6 bod) iebenfaUd (eicf^t, bie entfprec^enbe Stenge Statt auf ^ Senauefie 
an9 ber Tabelle ju berec|)nen. 

üRan ^abe j. S3. 30,5 6. 6. fo ftnb nadj ber SabeUe 

0,0075 ober 0,008 @r. CaO in 100 6.6. 5S8a|Ter ent^^ilten. 

erfiere 3a^l entfpric^t 29,8 6.6., lefetere 31,6 6.6. Differenj pro 
0,0005 ®r 1,7 6. 6. • 

9}un ^aben wir 30,5 6.6. t)erbraud)t, alfo D,7 6.6. me^r, toaß 
bemnadS)fajl genau 0,0002 ®r. entfprid)t ©a« SSBaffer entfedlf alfo 
0,0077 ®r. Ca ober e« ^at 7,7» ^dtte. 

SWan ftelf)t, tt)eld)e ©enauigfeit man IS)terburc^ erreid)t, ba wo^l feiten 
ein Srrt^um fiber 0,4 6.6. Dorfommen bfirfte, m^ 0,0001 ®r. CaO, 
alfo einer t)erfd)n)inbenben ®roge mt\pt\dt}t; aber freilid^ nur, wenigftenö 
nad) Saifi'^ 2Cngabe, bei fo Derbfinnter S&fung. 

85ei flarf falfl[)altigem fESaffer bilbet ffd^ ein 9lieber|cl)lag , ber an bie 
£)berfldd^e fleigt, einen ]()dutigen @c^aum erzeugt unb baburd) ^trungen 
l[)en)orbrtngt. 

3fi bie« ber gall, fo braucht man ba^ ju unterrud)enbe SBaffer nur 
mit bem gleid^en ober me^rfad^en SSolnmen befiiUirten SBaffer« ju Derbftn« 
mn, mit 100 6.6. ber Derbfinnten S&fung ben 93erfucl() in wieber^olen 



unb bie gefunbme ÜRenge Aal! auf bte utfpr&ngKc^ angctpenbete Wtm^t 
9Ba|Ter 5U hmd)mn. 

Sic SWagnefta, bte in tcd)ntfd)ec SSejte^yung biefefte 5!Birfutt9«tt>eife 
tDte bet Aal! ^at; wirb freitid^ mit bem Aalt sugUid) ^efunben; bie Angabe 
t)on (Sampbed aber, baf (war SSfungen Don fStagnefta aUein {td^ gerabe 
fo üer^altcn, wie Aal! (&fung Don ben 2CequiDalentt>er^altniffen entfprecl()enbem 
@tf)aitt, t>a^ aber ©emenge beibet weniger @eifel6fung erforbern, ijl SSerfu« 
dliti t)on g a i fl zufolge unrid)tig. 

S3ei ÜRagnefta tritt manchmal; nod) e()e aUe SD^agnefta gefiUt \\t, m 
fd)6n weifer @d)aum ein, ber aber ^oc^jlend nad^ einer SRinute wieber t)ers 
fc^winbet, bid enblid) aUe^ gefällt x^, unb bann ein bleibenber, me()r 
|)(!utiger @cl^aum erfd)eint. }Cn biefem erfennt man aud) bie ®egenwart 
t)on SJ^agnefta neben Aalffal^, ba biefe immer ^uerfl gefällt wirb. 

yinn {tnb nod^ bie 2(u6br&de, bleibenbe, temporäre unb ©efammt* 
()(Jrte be« SOßaffer^ ju erflären. 

9Ba^ Untere anbelangt, fo bebarf biefer 'ün^hmd feiner weiteren 2(u6s 
einanberfe|ung. 9Benn aber neben bem fo^lenfauren Aal! nocl() anbere 
Äalffalje tJorl)anben ftnb,fo wirb erjiercr burc^ längere^ AodS^en .gefallt wer« 
ben, wä^renb'legtere gelofl bleiben, wenigffen^ wenn man baö t)erbampfte 
9Ba(fer burd) bejtiliirte« erfefet, bamit fid) fein ©ppg abfd)eibe. 

•f)at man nun mit 100 (5.6. frifc^eiv®ö|Ter« bie Operation burd)«^ 
gef&^rt, unb wieberl)olt man biefelbe mit bem Stltrat t)on 100 & 6. gefod):» 
ten ^affer^, fo wirb man nat&rlid) weniger ®eifenlofung beb&rfen. Sied 
ijl bie bleibenbe jQku, ©ie ©ifferenj giebt bie temporäre *f)ärte an, b. f), 
bie Stenge Aalf, bie an Ao^lenfäure gebunben war unb burd^ bad 2Cuffod()en 
befeitigt würbe. 2Cud ber bleibenben «^irte tann man bie !S?enge Don fo^« 
lenfaurem 9}atron bered)nen , bad man jufegen muf , um bad Gaffer t>oU$ 
flinbig Don feinen Äalffaljen in befreien. 

§. 18. 

^^odp^orfdurebeftimmung. 

a. giac^ (Sottereau. 

2)a6 angegebene 93erfal[)ren foU befonberd auf unlidlid^e p^odp^orfaure 
©alje anwenbbar fein. 

SJtan foll fte na^ ^erm (Sottereau mit einer SSfung Don fohlen» 
faurem 9?atron foc^en, woburc^ ftd) p^odp^orfaured 9latron auflSfen unb 
bie fo^lenfaure 93erbinbung ber SSafe nieberfaUen foU. Sad Siltrat foU ge« 
nau mit ©alpeterfäure gefättigt unb bann in jwei ^älften getlj)eiU werben^ 
bte man in Derfc^lief bare glaf<^en bringt. 
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48 $]^o4))^otf&uredefl{mmung 

SRan fege nun ^m^n eine tttnrte ®i(ber(5fung , bte a\x9 48,57 ®r. 
9efct)mo($enem fatpeterfauren ®t(bec, in einem SitecSBafTer aufgel&|l, befielt, 
unb Don bec jeber 6.6. 0,01 ®r. ^()o«p^ocfaui:e etttfprtd)t, unb jwar fo 
lange, bi^ feine Gattung mel^r erfolgt, wai ffd) (eic^t ecfennen ia^t, ba gegen 
@nbe bec SJperation bie gl&(ftg!eit pd) flto, befonberö wenn man näc^ 
jebem Sufafee tjon je einem 6.6. längere 3«t fdS)utte(t. 3n bec jmeiten 
Portion n^icb, fatt^ bie SSejtimmung genauer werben foU, bie Operation 
burdf) 3e()ntelfitber(ofung beenbigt. 

SmSönger wirb bie ?)f)o«|)^orfÄure benimmt, in bem man au« bems 
felben bte loötidjen @a(je juerjl au6n)5fd)t , unb »a« »on ^{)o«pl)orrdure in 
benfetben ent()aUen fein foUte, burd) irgenb ein ßrbfalj, j. S5. 6f)torca(cium 
f5llt, biefen 9lteberfd)tag »ieber au«mafd)t unb nun, mit bem rfirffiänbigen 
©finger vermengt, mit !o()(ettfaurem 9latron föd)t. Sebenfattei ein fd^mie* 
rigeg ®efd)dft. Diefe ganje 3»etl)obe leibet an groger Ungenauigfeit. @ie 
baftrt fid^ auf bie ganj falfd)e 2fnnaf)me, baf burd) Äodjen mit !ol)tenfaus 
rem 9latron bie l6ötid)en p()o6p()orfauren ©alje t)oUffdnbig jerfegt werben, 
unb enblicb tjerlangt fte eine DoUllänbige 9leutrrtlifation ber 85fung. 5Q8er 
jemals ben gelben @ltbernieberfd)lag mit ^l)o«pl)orf(Jure gemad)t lf)at, weif, 
wie eine ©pur fiberfd)ftfjtger ©dure. fd)on genügt, um xf)n jüm a3erfd)wins 
ben ju bringen. 

Sie SKet^obe, bie 6blormetaO[e burd^ Sdttung ber ^l)o«p^orfdure ju 
eliminiren, i|l aud) ttwa^ fel)r umfldnbßd) unb fann leidjt ungenau werben, 
ba ^ 85. pl)oöp^orfaurer Äalf fe^r gern etwa« 6l)lorcalcium mit nieberreif t. 

b. 8 e c n t e giebt an , bafi \>xt ^l)o«pl()orfdure au« neutralen Sifun* 
gen burd) falpeterfaure« Uranoppb in ber ©iebef)ite r)oU|ldnbtg niebergefd^la« 
gen werbe. 

3»an fott ft(^ eine 88[ung be« legteren ©alje« barpellen, wo jeber 6. 6. 
0,001 ®r. ^l&o«pl)orfdure entfpric^t, unb nun irgenb eine SWenge ber ^^o«s 
pl^orfdureüerbinbung in. einer befannten ÜBenge SBaffer auflSfen, forgfdltig 
neutraliftren , fall« Sufaß tjon ©dure n5t()ig war; 50 6.6. bat)on in einen 
Äoften bringen, auf !od)en unb barauf bie Uranoj:pbl8fung ^ufcgen, bi« nad) 
bem 2fbfegen be« 9iieberfd)lage« burd) neuen Uranoppb^ufag leine weitere 
2!r&bung erfolgt. 

©iefe Änalpfe f)at bie ©d)attenfeite , bag fte auf bie jal)lreic^e unb fo 
^duftg r?or!ommenbe Älaffe ber nur in ©dure l6«lid)en pl)o«pI)orfauren ©alje 
nidftt anwenbbar ijl. 

c. ^aöi) SKoribe unb S3obierre. 

@benbalS)in gel)ort aud^ bie 9Betf)obe ber genannten J^erren, bie bie ^^o«« 
p^orfdure burd^ eine titrirte 3(uf(5fung Don efftgfaurem S5lei fdUen tpoUen. 
©agegen ijl 

d. biet>on 3* t). Siebig angegebene, bur4) S3reeb aufgeführte Wlü 



A 



^lauf&utebeflimmung nad^ Stebig. 49 

tf^oht, bte ${)o^))^orfäure im ^arne ^u befümmen, ben ^(ersten befonber^, 
fc^r 5U empfehlen. 93reeb fddt bte im «^atne aufgelijte ^^o6pl)orfäure 
burc^ eine m&gtid)ft neutrale S&fung t>on Stfenc^locib. 

^an bereitet ftc^ juerft eine genau titrtrte^ m&gli4)fl eifend)(or&rfreie 
£ofung Don @ifend)(orib, inbem man 15,556 ®r. reinem 6ifen in ^ati^ 
fiure aufl&jl; unter Sufa^j t)on etma^ @a(peterfdure ^ur Slrocfne r>erbampft 
unb bie9Raffe ju jwei 8iter t)erbfinnt; 1 6.6. entfprid)t aWbann 0,010 ®r. 
^^o^p^offdure. 100 6.6. be« ^arn^ »erben mit efftgfaurem Sfatron unb 
freier 6fftgfaure Derfeftt , um atte anberen ©duren juj fdttigen , unb nun 
t)on ber 6ifend)(oribl5fung fo lange $ugef&gt, hU ein Kröpfen M ^arn^ 
auf einem mit Serrocpanfatium getrdnftem Rapier einen blauen gUct 
hervorbringt. 

®elS)r jtnnreid^ ijl bie Art, n>ie e» bie giftration erfefet. Sr breitet ober 
ba^ 9leagen$papier einen Streifen Siltrirpapier au6 unb (dft auf btefe^ ben 
Sropfen fallen. 

SSringt bie bur4)bringenbe Släfltgfeit auf bem unteren Rapiere ben 
%Udm ^ert>or, fo fann man {td^er fein, baf man einen Ueberfd^ufl t)on Qu 
fen(^lorib jugefeftt \)at 

6ine neue ^robe mit bemfelben «^arne angeflellt, n>irb, fall^ e^ not^ig, 
ein nod) genauere^ SSefultat geben, ba man f)kv t>\xtdt} bie t)orl[)erge^enbe TCna^ 
Ipfe auf ben deitpunft ber SSeenbigung aufmerffam geworben ijl. 

§. 19. 
SSlaufdurebefiimmung nad^ 3- ^- Siebig. 

iDiefe audge$etd)nete maafanalptifd^^e SSejlimmung eignet ftc^ t)ortrefflid) 
lut ^r&fung ber mebicinifc^en SBtaufdure, fowie be.r blaufdure^altigen ^rd« 
parate, mie 'S3ittermanbelmaffer, enblidb <^^^ h^^ 2(nalpfe beö in ber Xec^ni! 
5ur galt)anifc^en S^ergolbung fo ^duftg angewenbeten 6panfaliumd. ®ie ifi 
um fo mid)tiger, al^ biefe $rdparate fo duf erfi leicht t>erdnberlici) ftnb. ÜBenn 
man eine Sl&fftgfeit, mi&it S3laufdure entl)dlt, mit ^Cegfali im Ueberfd^uffe 
t)erfe|t unb bann eine 2CufI&fung i>oh falpeterfaurem @ilber IS^injutr&pfelt , fo 
t>erfd()t9inbet ber anfangt ent|}e()enbe 9lieberfd()lag beim Umfdf)&tteln fogleicf) 
n)teber, unb jwar fo lange, bi^ fomel falpeterfaurem (Silber gel6ji ift, um mit 
ber «l^dlfte ber barin enthaltenen SSlaufdure 69anfttber $u bilben. 6^ ent^ 
flebt ndmlid() bie SSerbinbung Cj Ag -f- Cj Ka , bie burdS) fiberfd()fintged 
7it%tai\ nic^t noeiter ^erfegt tvirb unb in benfelben un))erdnbert li^lic^ ifl. 

Aommt ein Ueberfd^uß t>on @ilberfali ^in^u , fo giebt aud) ba^ 69an» 
falium ein 69an ab unb e« fdllt 69anjtlber nieber. 3fi 6^lorfalium 
in ber Sl&fpfgfeit entf)alten, ober f)at man baffelbe ab|t(^tlid^ ^ugefe^jt, fo 
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50 Q3laufäurebePtmmung na^ ßiebig. 

bleibt bie 9leactton boc^ btefelbe. 'X>a^ 6^(otft(ber 'oeti)&it ftd) ndm(td) gan$ 
analog bem 6pan|t(ber. 

©ie ©ilbeclSfung wirb md} ? i e b i g fo titrirt, \>ai auf 1 ?{ter 5 ®r. 
mctattifc^e^ Silber fommen. 9Wan lijl baffelbe in @alpeterf(Jure auf, bampft 
jur Srocfne ein, fcbmiljt unb l5fl nun in SBaffer. 

Da nun 2 2Ceq. »laufkre = 54 unb 1 Äeq. Silber = 108, 
fo entfpricbt 1 6. 6. ber @ilberl8fung , ber 0,005 ®r. Silber emWt, 
nad) ber gormel. 108 : 54 = 5 : x = 0,0025 ®r. wafferfreier »lau* 
fdure. aSieUleic^t wäre e« beffer: 1 TTeq. Ag = 10,8 ®r. Silber in 
einem 8iter TTuflSfung unb 54 ®r. glfifltgfeit, ober 0,540 ®r. be« 
fejlen ßpanfalium^ abjutviegen. 3eber t)erbraucl)te (5.6/ ber Silber« 
lofung entfpric^t bann 0,0108 ®r. Ag ober 0,0054 ®r. CjH, ober 
bei ber angebeuteten 2Benge Cy Ka 1%, bei ber t)erbunnten SSlaus 
fÄure 0,01%. 

Sad SSerfa^ren ifl nunme()r fel)r einfad^: £)ie abgewogene ober ab=: 
gemeffene ®laufdure wirb in einen Äolben gebrad)t, mit einigen SEropfen 
2(egfalilofung alfalifcf) gemad)t, unb nun aud ber S3firette fo lange Silber:: 
lofung jugefägt, bi^ eine fd)wad)e bletbenbe Sr&bung entfle()t. 

©ie üerbraud^te üBenge ber Silberlofung wirb abgelefen unb nad) obis 
ger Angabe berechnet. Äirfd^lorbeerwaffer, ba6 einent()eild fe^r menig fBlau* 
fäure entf)dlt unb t>olljl(!inbig War ijl, wirb birect, aber am beflen mit einer 
3e^ntelftlberl6fung geprüft. SSittermanbelmaffer, ba6 burd() Deltr8pfdf)en mei* 
flen^ fd)on getr&bt ifi, muf Dörfer mit ber brei-- bi^ t)ierfad)en SBenge 
©affer öerfefet »erben, bi« eö burd^ 2(ufl6fung M Del« flar gewor^ 
ttn ijl. 

£)iefe SRetl()obe $eid)net fid) baburd) au«, baß fte burd) ®egenn)art t>on 
SaljfÄure «nb 'Ämeifenfiure, bie fo leidet au« ber SSlaufdure ent(le()t, nic{)t 
im minbefien beeinträchtigt wirb , unb baf fte ferner nid^t auf bem 2(uf« 
^oren einer gillung, "wa« immer fd^wierig ju erfennen ifl, fonbern auf bem 
SSeginnen einer fold^en baprt ijl. 

S&r ^^armaceuten, weld)e ni6t im 93efi6 einer S3ärette ftnb, giebt 
Sieb ig auc^ eine !9?etl)obe an, mit «^filfe einer gew&^nlid^en S^arirwaage 
biefe Änalpfe au«juföl)ren. 63 ®r. gefd^moljene« falpeterfaure« Silbero>:vb 
werben ju 6000 ®r. glufltgfeit aufgelifl. ^an wiegt bann irgenb eine 
SRenge biefer Sofung in ein SWebicingla« ab. Äugerbem 60 ®r. SSlau-- 
fSure, bie man min mit bem 3 — 4fac^en ajolumen 5Ba|fer oerbfinnt unb 
mit einigen Kröpfen Aali unb Jtod^falilifung t)erfe6t. 9}un fugt man Don 
ber Silberl&fung fo \>iel (u, bi« eine bleibenbe Sr&bung ent{le()t unb erf(il)rt 
burd) 3u<^ficf wiegen , wie t)iel man r>on berfelben Derbraud^ ()at. 300 ®r. 
berfelben entfprec^^en 1 ®r. wafferfreier 85lauf<Jure. 



93epimmunö uun Äo^falj ic, Due<f<i(ber unb ^arnfloff. 51 

§. 20. 

8?ejlimmun9 "oon ^o(i)[aih (unb anberen 6()(ormetalten), 
ÖuecffÜber unb ^arn jloff Don 3- ö. 2tebig. 

X)üfe bret maafana(9ttfd[)en SSefitmmungen ftnb erfi in bcr neuef!en 
3eit t?on Sie big aufgefunben, unb befonber^ in i^rer 2(n»enbun9 auf bie 
Änalpfe be^ »^arn^ n4()ec jlubirt »orben, wobuird), wie e« fc^eint, bec 
pat^ologifc()en Siagnojiif ein fel)r tvid^tiger Dienfl geleiftet tvorben ifi. 

@ie ftnb fo genau mit einanber t>erbunben, ba^ ftcb ber SSerfaffer ge« 
Smungen \itf)t, |te, wie e^ aud) Siebig getban , in einigem 3ufammem 
^ange ju betrad^t^n. 

3uetjl bie ©runbfS^e/ «uf welken fie berufen. 

^mö) falpetecfaure^ Duecfftlberoppb wirb in neutralen ober fd)wac^ 
a(falifdj)en »^arnjloffauflJfungen ein weifer gelatinofer 5?ieberfc^(ag ^ers 
t)orgebrad)t*). 

Surd^ ®ub(imat ober Duecffttberd^^Iorib ift bie^ niä)t ber ^aU. 

S3ringt man @()(ormetatte mit eiturSSfung t)on falpeterfaurem £lue^» 
ftlberoFpb jufaramen, fo entipte()en einerfeit^ falpeterfaure @a(je, anberer« 
f<it6 @ub(imat, ber bei ^inreid)enber Soncentration in btdtterigen ^rpftaf» 
Im anfdS^iegt: CIM + HgO + NO» = ClHg + MO + NO^. 
@in« 4>A^nf^^ff(^fu"d/ wet(l()e^oclbfa($ entl[)j(t/ wirb bei^ufag t)on fatpeter» 
faurem £luec!filberoppb erjt bann einen 9}ieberfc^(ag geben, wenn aUe^ 
Äoc^fafj jerlegt ijl**). 

Qin 2(equit>aUnt ^oc^faf) entfprid)t einem 2fequit)alent falpeterfaurem 
Sluecfftlberoppb.* 3jl \>af)n ber ®if)aU ber ÖuecfjtlberlSfung befannt, fo 
ergiebc bad bi^ ^ur Xrfibung i7erbraud)te93oIumen berfe(ben bur4) eine ein-- 
fac^e aSerec^nung ben ®ef)alt an 6ll)Iormetatten in ber ju unterfuc^enben 
glfifltgfeit. 

3fi ber ©e^alt an Äo^falj befannt, fo lift ftd) umgefe^rt aud) ber 
©e^alt an Öuerffüberoppb beflimmen. 

2)er 9}ieberfd)(ag, wetc^^er burc^ |)^o6pf)orfaureS Watron in einer faC^ 
peterfaurem SluecfftlberoppbaupSfung ^err)orgebraclS)t wirb, l6fl fii) burc^ 



♦) Ueber bie ^o^jl iniereffanten SSerbinbungen be« iXütä^iUx^ unb ©ilberor^be« 
mit reinem unb falpetftfaurem .garnftoffe, fte^e $lnna(en ber ^^ernie LXXXV. 
@. 289. 
*♦) 2)et fi^einbare ffiiberfpuui^, bem luir fp&ter bei ber ^ornftoffbeftimmung bc^ 
gegnen tverben, U)irb f!(!^ au^öfen, ipenn man bebenft, baf obiger $lu0fpru(^ 
nur fo longe gilt, aU bie grüf(!gfeit neutral ober f^toa^ fauer ifl. Sluf 
3ufa^ uon fo^lenfaurem 9latron giebt eine mit ^arnfloff verfemte 
^uMimattofung au(^ einen 9>2ieberf(^lag , ber fo lange noc^ iveif ifl, aU 
no(i^ unterbunbener ^arnjloff »or^anben i% 
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na^ Siebfg. 53 

e« not^ig, abftttrirte ßifung an einec 5lormalfod?fal5l4fung ju prüfen 
unb banad) ju reguürcn. 

(Sollte, tt>ie ju erwarten jle^t, baö notf)i9e reine Sluecfftlber nur mit 
©djwierigfeit i^n befd)affen fein, fo iji e^ rat^^famer, ftd) erfl burd^ ge* 
linbeg Erwärmen t)on fi6erfd)fiffi9em Guecffilber mit Derb&nnter Salpeter* 
fdure eine Ärpjlallifation r)on folpeterfaurem Öuecfftlberojipbul ju r)erfd)af* 
fen, biefelbe bann burd) ÄuSwafc^en mit Derbfinnter @alpeterfdure t)on 
ber on^aftenben SKutterlauge unb bamit Don ben fremben SWetallen ju be« 
freien , unb nun burd) @inbampfen mit jlarfer (Salpeterfdure in iQuetf- 
ftlberoppb ju Dermanbeln. 

Sie Sitrirung biefer Duecffilberlofung !ann auf febr mannigfad)em 
SSBege vorgenommen werben, ßntweber* ermittelt man ben ©e^alt eim^ 
beflimmten SJolumen^ am Sluecf filberopb , auf gewicbt^analptifdjem SBege 
burc^ Sallung mitÄe^fali ober mit®A»efelwa|Terfioffga«, ober man wen- 
bei ba6 unten angegebene, maafanalptifc{)e SSerfabren an, 2(m beflen in« 
beffen iff eö / wenn man bie Sitrirung nacfe ben ©rgebniffen einer ^robe 
Doirnimmt, bie mit einer mit »^arnfloff tjerfefeten Stormalfod&faljlSfung 
t)0«rgenommen wirb. »!^ier bat man ben äJorti^eil, baf bie fleinen Ab? 
we icbungen , welche etwa hii ber wtrflidben 2(na(pfe t)orf ommen , fcbon bei 
ber Sttrirung i^ren (Hinflug geübt b^ben unb baburd) compenftrt werben. 

2)ie notbige 9lormal!od)falil6fung, bie a5a(i6 biefer, fowie aud) ber 
fofgenben S3e|iimmungen , foff nad) Sie big einen ®ff)ait öon 20 @r. 
^od^faij im ?iter ober 0,200 SSJfgr. in 10 6.6. baben unb fann febr ein^ 
fadE> burd) Abwiegen ber erwäbnten Sluantitdt, unb 2(ufl6fen ju 1 ?iter 
erbalten werben. 

©efl&^t inbeffen auf bie bmd) t)ielfaltige 3Serfud)e conftatirte Srfcbei* 
nung, ba^ eine, bei ben 3!emperaturen jwifcben 12öbiö24o 6. bereitete, ge« 
fättigte Äocbfalslofung *) immer genau gleidbt)iel Äocbfalj, ndmlidb 3,184 
®c., in 10 6. 6. entbält, fann man aucb f)kvhei (unb bamit Ui biefer 
ganjen SReibe üon 2(nalpfen) bie 2Baage entbehre«- Sine einfache JRed)- 
nung jefgt, bag man obige 9lormalfaljlifung erbilt, inbem man entweber 
20 6. 6. ber gefdttigten CJfung ju 318,4 6. 6., ober 62,8 6. 6. ju 
einem iiut Derbfinnt. 

10 6. 6. -biefer SlormalfaljlSfung werben in ein SSec^erglaS gebracbt 
unb mit 3 6. 6. einer Äuflofung Don 4 ®r. reinem |)arn(loff in 100 
6. 6. 3Ba(fec üerfeftt. ©iefe 3»enge ^arnfloff (0,120 ®r.) genfigt üoll* 
fldnbig jur JBtlbung ber Snbreactton. 3»an mift biefe« SSolumen in 



•') man nUit biefelbe, inbem man gut fr^ftaUirirte«, farblofe« <Steinfali; grob- 
li^ jerf(!blÄgt , mit befiiflittem Söaffer übei^icf t unb . unter b&ufiöem Um-- 
fcbütteln 24 @tunben (ang Pe^en Ifigt. 



n 
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^oö)fai^l\ifai mteber auf, mbem totebecum ®u6(imat gebitbet mvb, bev 
mit obigem Salje feinen Slieberfc^lag giebt. 

(Sine »i^arnjiofflSfung mit fatpeterfaurem £luecffi(becoppb üerfei^t unb 
babei m6glic^{t neutral gehalten, gtebt erfi bann burd) einen Ueberfd^up 
t)on fof)lenfaurem 9?atton einen gelben Sliebetfdblag, wenn atter »i^arnjloff 

alö U -|- 4HgO gefallt unb ein Heiner Ueberfd()up t)on falpeterfaurem 
SIueclftlberoFpb Dor^anben i|l. 

1) Äod)faljbe.flimmung. 

^iefe SSeflimmung erfd)eint befonber^ paffenb }ur 2(nalpfe Don^arn, 
ba in bemfelben fdjon «^arnpoff t)or^anben tp. S>ei berJCnalpfe t)on@alj5 
foolen , SWeertDaffer ic. jtnb einige üRobiftcationen not^wenbig. Sei allen 
biefen ©ubjlanjen barf manntest t)ergeffen; baf auch bie anberen d^lot» 
metalle, toit (S^lorfalium, (ll!)lorcalctum unb 6l)lormagneftum gan) fo toie 
ba6 6l)lornatrtum bie SSilbung \>on Sublimat t>eranlafren. £)a inbeffett 
ba^ Äod)falj immer in fiberwiegenb großer SWenge t)or()anben fein wirb, 
fo n^irb man feinen großen Sel)ler begeben, wenn man alle^ gefunbene 
S^lor M 6l)lornatrium bered^net. 

aSor Tfllem muß man ftd^ eine ?ifung Don reinem falpeterfauren 
£iuec!(tlberoppb t)erfclf)affen, bie t)on fremben ÜBetallen, wie2Bi«mut^, tBlei 
unb Silber unb enblicj) ton Sluetfftlberoppbul frei fein muß, ba alle biefe 
®ubjianjenmit(5^lormetallen auc^ o^m ©egenmart Don»^arn|loff eine Srö» 
bung geben. 2)iefelbe wiirbe gleidj) anfangt ent(lel)en unb falld fte.bebeus 
tenber wdre, bie £)|)eration unm&glicl^ macf)en. 

aSorau^gefegt , man IS)abe fold^eg reine Sluecfftlber ju feiner Si^po^ 
fition, fo brandet man nur 17,06 ®r. bat)on abzuwiegen , in ein 
Sed^ergla^ ÜU bringen unb fo lange mit jlarfer, d^lorfreier ®alpeterfdure 
t)on 1,425 fpecif. ©ewic^t ju erwärmen, big fid) feine falpetrige ®dure 
mel)r entwirf elt unb ein Sropfen Ifer Slftfjtgf ett, mit 6()lornatrium geprüft, 
feine Sr&bung burd^ £lue(f(tlberd^lor&r mel^r jeigt. 

Saß man, um ba^ SSerfprigen ju Dermeiben, bad SSec^erglad forg- 
faltig bebecft galten muß , begreift \iö) Uxöt)t Um einen Ueberfd)uß oon 
^alpeterfäure ju Dermeiben, tjerbampft man im SSSafferbabe bi« jur ©prup^s 
conjtpeni. 

Sollte ftd^ beim SSerbunnen mit SSBajfer baftfd^e^ @alj auöfc^eiben, 
fo fann man nafS) Abgießen be« Älaren e6 mit wenig Sropfen ®alpeter=: 
fäure 5um aSerfd[)winben bringen. Sie Slfifpgfeit, auf ein 8iter t>erbfinnt, 
liefert eine SlormallJfung, tjon'ber jeber 6.6. lOÜBgr. Äod[)falj entfprid^t. 

Sa inbeffen Ux bm erwal)nten Operationen ein fleiner 93erlufl nic^t 
^u t)ermctben fein b&rfte, fo ifi e6 beffer, eine etwa6 . größere £luantität 
£lue(fftlber auf$ulifen, unb bann bie erhaltene, )?om baftfcben ©als, fatt^ 
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e6 not^ig, abftttrirte Sofung an einer 5Rormal!od()fa(5lofun9 ju prfifen 
uttb banacft ju reguUren. 

(Sollte, wie ju erwarten jle^t, baö n6tf)i9e reine £luecfft(6er nur mit 
©d&wierigfeit ^u 6efd)affen fein, fo ijl eö ratl[)famer, ftd) erjl burd^ ge* 
linbeg erwarmen t>on fiberfd)fifftgem £luec!ft(6er mit t)erbunnter @a(peter* 
fäure eine Ärpjiallifation t)on falpeterfaurem £luerffil6eroFpbüt ju t)erfcf)a^ 
fett, biefetbe bann burdf) Äu^wafcfeen mit tjerbunnter ©alpeterfdure \>on 
ber an^aftenben SKutterlauge unb bamit rjon ben frcmben SWetaUen ju be« 
freien , unb nun burd> ßinbampfen mit jlarfer (Salpeterfaure in Öuecf* 
fttberoppb ju rjerwanbeln. 

Sie Sitrirung biefer DuecffTlberlofung fann auf felf)r mannigfad^em 
Sßege tjorgeriommen werben. (Smroeber' ermittelt man ben ©e^alt eine6 
bejlimmten SSolumen^ am Öuecf ftlberopb , auf 9en)id)tganal9tifdf)em 5Bege 
bmd) gdttung mit3fe6!ali ober mitSd^TOefelwafferlloffga^, ober man wem 
bH ba^ unten angegebene, maaganalptifdie SSerfal()ren an. Um hi^en in-- 
beffen ift e« , wenn man bie SÜitrirung na* Un ergebniffen einer ^robe 
Dornimmt, bie mit einer mit »^arn(loff t)erfefeten 9Jormalfocl&faljl5fung 
tjorgenommen wirb, ^'m bat man ben aSortf)eil, baß \>U Keinen Ab« 
weicbungen , weld)e etwa bei ber wir!lid)en ^(nalpfe t>or!ommen , fd)on bei 
ber Sitrirung il^ren (Jfnflug geöbt f)abtn nnb baburd) compenftrt werben. 

Die n6t^)tge 5lormal!ocl^fal5l6fung, bie 85a(i« biefer, fowie aucl) ber 
foTgenben SSeflimmungen , foff nad) 8t e big einen ©el^alt t)on 20 @r. 
Äoclf)fai§ im ?iter ober 0,200 9Kgr. in 10 6.6. f)Cibm unb fann fe^r ein- 
fad) burc^ 2fb wiegen ber erwa()nten Sluantitdit, unb ITuflofen ju 1 fiiter 
^t^alun werben. 

©ejififet inbeffen auf bu burd^ vielfältige aSerfud)e conflatirte ßrfd&ei* 
nung, ba^ eine, bt\ ben Temperaturen jwifc^en 12öbi6 24<> 6. bereitete, ge- 
fSttigte Äod[)faljl6fung *) immer genau gleic^Diel Äodjfalj, ndmlid) 3,184 
®r., in 10 6. 6. enthält, fann man audb l)inbn (unb bamit bei biefer 
ganjen Olei^e Don Änalpfen) bw SDBaage entbehren- 6ine einfacfje Sted)- 
nung jefgt, bag man obige 9?ormalfaljl8fang erbalt, inbem man entweber 
20 6. 6. ber gefattigten Cifung ju 318,4 6. 6., ober 62,8 6. 6. ju 
einem Siter t>erbfinnt. 

10 6. 6. biefer WormalfalglSfung werben in ein SSed^ergla^ gebrad)t 
unb mit 3 6. 6. einer 2(ufl6fung t)on 4 ®r. reinem »^arnftoff in 100 
6. 6. SBaffer t)erfe6t. 2)iefe S»enge ^arnlloff (0,120 ®r.) genügt tjoll^ 
jlÄnbig jur JBtlbung ber Snbreaction. 9Kan mift biefer Volumen in 



*) SWan erbÄlt biefelbe, inbem man gut frpftaUifirte«, farblofe« @teinfa(;\ gröb^ 
lid^ jerf^l&gt, mit bePillittem SBaffer übet?giift unb. unter ^>&ufigcm Um: 
fc^ütteln 24 (Stunben lang fielen l&^t. 
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einem engen 9tea9ensrof)re ah ; wobei e« natürlich auf ein ^aar tropfen 
mt\)v ober weniger nic^t anfommt. 

Sie £lue(fft(berl&fung wirb unter befldnbigem Umrfi^ren an^ einer 
aSörette zugegeben , bi^ m bteibenber 9?ieberfcf)(ag entfle^)t, unb baö bid 
ba^in Derbraud)te aSolumen abgetefen. Sollte biefelbe fid) nodj) ju con* 
centrirt erwcifen, fo barf man biefen ajcrfudj) nbd) nid&t ber fpäteren Ver- 
bannung $u ®runbe legen. !)D?an t)erbännt bann foweit, bap bamit t^or- 
augfid)tli* ber gewönfcl[)te Sitre (20 6. 6. Öuecfjtlberlifung auf 10 6.6. 
5?ormal!od)faljlifung) nal)e5U erreid[^t wirb, unb wieberl[)Olt ben obigen 
aSerfudf). 5Rac^ bem nun erhaltenen 9Jefultate fann man je^t bie 9Jor= 
malt)erbännung t)ornel)men. 

(5in6ontrolt)erfucf) muß enblic^ bejldtigen, bag man aufet)ige 10 6.6. 
?»ormalfaIal5fun9 (= 0,200 @r. 6. 6. Na) 20 6. 6. ber 9?ormalque(!* 
ftiberlifung bebarf, t)on ber alfo ein jeberö. 6. lOSKgr. Äod^falj entfprid^t. 

25en @rab ber fd)lief lic^ * entflanbenen Srfibung muß man ftc^) wo^t 
einprägen. SSeffer ijl eö wol^l, bei jebem SJerfud^e ein ®la^ mit einem 
nal)eju gleicf^en äSolumen Gaffer jurJ^anb ju f)aUn, bem man hxnXtd)^ 
falj, aber ebenfalls 3 6. 6. »!g)arnfJofflofung unb 1 — 2 SÜropfen 9?ormal- 
quecfftlberlofung jufegt. £)ie faum ju t)ermeibenben @puren r>on S3let, 
^t^mutl), @ilber in ber£lue(fftlberl6fung Deranlaffen ()iuftg iin f(^wad)e^ 
Spaliftren, ba^ \\d) inbeffen im ?aufe ber Operation nur unwefentli(^ Der« 
me^rt unb fe()r wo^l r)on ber ploglic^en wolfigen äirfibung unterfd^eiben 
läßt, welche bie SSilbung ber »?)arnjloff 5£Iuecfft(bßroj:9bt)erbinbung unb ba? 
mit bie SSeenbigung ber 'tfnalpfe anjeigt. Sie erwÄlS)nte »f)arnjloffberbin5 
bung ifl in Derbfinnter ©alpeterfdure etwa^ l6ölid)er, al^ in reinem SDäaffer/ 
unb in biefem wieber melS)r, alö in einer ?ofung t)onfalpeterfaurem»^arnjioff. 

aSei ber Sitrirung mit ber 9?ormalfod)faliilifung, bie feine fremben 
®al^t unb nur eine geringe SBenge *f)arnjloff entj^ätt, wirb man baiex 
einen fleinen Ueberfd^uf t)on Sluecffilberlofung jufugen mfiffen, weil bie 
erjfen ©puren be6 9?ieberfc^lag« burd) [bii frei geworbene ©alpeterfiure 
gel6jl werben. 

aSeim »^arn bagegen wirb bie ©alpeterfäure jum SEl)eil wenigjlen« 
burc^ ben fiberfd)ö(]tgen ^arnjloff gebunben, unb bei ber Prüfung t)on 
©oba*) unb ©lauberfalj auf iljjren Äoc^faligel[)alt bilbet pe faure fd^wefel- 
faure ©alje, bie ebenfalls nicbt iJfenb wirfen. 

2(ug biefem®runbe muß man, bei fe^r genauen Änalpfen, ben geiler 
gleid^ hei ber Xttrirung ^n t>ermeiben fud)en, entweber wie Sieb ig \>ot'- 



*) iDic @oba muß natürlich üor^er mit «Sci^toefclf&ure neutralifirt tvetben, beten 
SWenge man au« ber t>or^ergei&enben alfalimetrifd^en Prüfung fennt. 
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fc^ldgt, tnbem man 5 6. 6. einer gefättigten ©(auberfalitifung jufefet*), 
ober, wie e6 bem SSerfaffer menigfien« bei »^^ötnanalpfen paffenber erfd^eint, 
tnbem man bie £luantitdt be^ jugefugten *f)arnflop üerme^rt. 9?ad)bem 
fo bie 9lormallofun9 bereitet ifl, fd)reitet man jur eigentlid^en Änalpfe. 

ajon ben ju unterfudf^enben ©oolen, bem ©lauberfafj, ber ©öba, wiegt 
ober mißt man fotjiel ah, alß ungefdf)r 0,200 ®r. ßlf)lornatrium entl^aften 
fann, lofl in ni^t attjur>iel SBofTer auf unb ffigt ba^ angegebene SSolumen 
«^arnflofftifung unb bann \>h £luec!ftl6er(Sfung au6 ber SSärette fo (ange 
in, hi^ eim bleibenbe noolfige 2!r&bung ftd) ^eigt. 

Der »^arn muß erfl t)on pl^o6|)l()orfauren unb fd)tt>efe(fauren ©aljen 
burc^ Snfugen t)on S3ar9tl)i)brat unb falpeterfaurem SSarpt befreit n)erben. 

SBan bereitet pd) t)on ben angegebenen ©aljen falt gefdttigte ?6funs 
gen unb t)ermifd()t 1 SSotumen ber erjlen mit 2 SSolumen ber anbern. • 

ÜKit bem ju unterfudS^enben ^arne filittt man einen mit einer aufge-- 
fc^Iiffenen platte t)erf(^(ie^baren @p(inber jmeimal hi^ $um Ueberfließen 
an, f&gt bann nod) einen SpUnber \>oU ber angegebenen gemifc^ten SBarpt» 
(5fung ^in^u , unb ftltrirt ben entflanbenen 9lieberfci)(ag burdS^ ein nid^t 
genigter SiUer ah. 

aSon bem Sittrat nimmt man 15 6. 6., bie 10 6. 6. frifc^em »?)a«n 
entfprec^en, am bejlen mit einer Pipette a l'ecoulement, unb t)erfä()rt bann 
ganj fo wie angegeben, natfirlid^ ol^ne weiteren »^arnlioffjufal. 

@e()r intereffant ijl ber geringe (ä^f)alt be^ Urin^ an Äoc^falj, wenn 
er nad^ t)or()ergegangenem S3iergenufi getaffen wirb. 

Die angegebene Gl^lorbeflimmung ijl, wie bie« t>ielfaltige aSerfudf)e 
barget^an , ebenfo genau , a(ö bie mitteljl falpeterfaurem ©ilberoppbe unb 
l^xd)mt fid) t)or berfelben burc^ große* @d^nettig!eit ber TTu^ffi^rung t)or' 
tl()eiIIS)aft an^. 5Btrb eine tritirte Silberröfung jum gdüen be« 6^lor6 
benufet, fo muß man jebeömal längere 3eit fd()fitte(n , ef)e man bie Sröfpg= 
fett fo flar erlS)dlt, ba^ man ba6 Äufl)6ren ber JReaction erfennen fann. 
^ier l)ingegen wirb bie SSeenbigung ber Änalpfe hmd) ba« Anfangen ber 
Sleaction angezeigt, xoa^ befanntlid^ bebeutenb einfacher ijl. 

« 

2. Sluecf filberbeliimmung. 

Siefe SRetbobe ijl, wie wir gleid) fe(>en werben, nur bann anwenbbar, 
wenn ba« Sluedfllber in ber gorm Don falpeterfaurem £luecfft(bero)cpb er? 
f)aiun werben fann. (Sublimat unb Äalomelmfiften er|! mit Äali jerfegt 



©^tüefelfaure« 9iatroit giebt mit falpeterfaurem Ctuc(ffilbevori)b gelben 
mineralifd^cn Zntpttl) ober baflfdb fd^toefelfauve« Ouerfftlberor^b, mit @ubli* 
mat ni(!^t. 3ii tnbeffen «garnfloff üorl^anben, fo etttfte^t \taii beffen eine 
SSerbtnbung »on ©(^»efelfoure, .garnilojf unb Duedjttberor^b; bie Weniger 
lei^t lö^lidjf ijl, aU bie correfponbirenbe ©alpeterfdureverbinbung. 
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unb ber n)of)( au^deit)afd)ene 9ltebetfc()[ag muf in @a(pet^t:fauce mtebcc aufge- 
lifl merbm. @6 bfitfen ferner feine anberen ÜRetatte zugegen fein, bie burd> 
p^)o«pf)orfaure^ 9latron ober burc^ ßl&tormetalle gefallt werben. 3^re Äti^ 
wenbwng ifl ba^er auf nur »entge gätte befc^rdnft, mib 8 i e 6 1 9 f)at fte 
befonberd nur jur Xnatpfe ber Sluecf jitberlSfungcn bejKmmt,. tteld^er er \\d) 
bei ber *t)oröer9e()enben Änalpfe bebient 66 »erben ba^er rtenige SBorte 
genägen. 9Birb ju einer nid&t ju fauren Sofung t)on falpeterfaurem £luerfs 
ftlberoFpbe gewS^nlicf^e« p^o6|)()orfaure« 5latron (^NaO -j- HO + S0&) 
gefegt, fo entfielt ein »eiger t)o(uminifer 9Jieberfd[)lag t>on |)()0«pl)orfattrem 
Sluecf [tlberoppbe/ ber inbeffen nad) furjer 3«it ferner unb fJmig wirb. 

£)urc^ ©ublimat ttJtrb bagegen feine gdtfung ermatten, unb barduö 
folgt, bafj ber ermahnte 9lieberfd)lög, »enigjlen« fo lange er nod) uoluminS« 
ijl/burd^ Äoclf)fal5^ufa6 mieber aufgelofl werben fann. 2Cuf 1 2(eq. Guects 
fflberojcpb braud)t man 1 Xeq. Äod)falj. 

5Benn man alfo ju einer falpeterfauren ÖuedffflberoppblSfung juerfl 
eine 88fung t>on pf^o^pborfaurem S^atron unb bann attmalig eine titrirtc 
Äod>farjl6fung jufe^t, fo wirb ein ^unft eintreten, wo bte anfang« entflan* 
bene gäUung wieber üoUjldnbig t)erfd)wunbert unb bxt glftfftgfeit wieber War 
geworben ijl. 

25a6 lf)ierju t)erbraud)te SJotumen Äod^fatjtifung gtebt bann birect bte 
SWenge bed enthaltenen Quecfftlberoppbe«. 

Sa inbeffen ba6 Äequioalent beö Äodjfalje« 58,6 nur etwa l^alb fo 
grof , alg ha^ M Sluecf filberoppbed ij!, fo t)erboppetn pc^ bte Ui ber Änatpfe 
begangenen Sel)ler burd) bte SSerec^nung, unb bie Sejiimmung ijl ba^er 
weniger genau alö bte tjorige. 

2)ie 9lormalfod)faljl8fung ttffait man, inbem man 10,852 ®r. 
(Sl)lomatrium ^\x einem ?iter, ober 20 6. (S. ber gefdttigten Äoclf)faljl8fung 
(6,368 ®r. ClNa) ju 586,8 6.6. auflSjl. 

3n beibengdUen erl)dlt man eine 9lormallofung, weldf^e in jebem 6.6. 
0,010852 ®r ClNa, entfpred)enb 0,020 @r Öuecfftlberoppb ent()dlt. 

*^ier, wie in voriger Änalpfe, ijl bie ungefd()re Ännd()erung in ber 
aSerbönnung ber DuecffilberlSfung jur ©rreid^ung ber m8glid)jlen ©enauig? 
feit notf)wenbig. 

aBaf mißt ta\)tt juerjl 10 6.6. ber 9lormalfaljl6fung ai, üerfegt jie 
mit 4 6. 6. einer gefdttigten 86fung t>on plS)oöp&orfaurem 9latron, unb fe^t 
nun bie t)orf)anbene Sluecfftlberlofung tropfenwetfe fo lange ju, bi« eine 
bleibenbe Srfibung entjlel)t. 

^at man l)ierju etwa 5 6. 6. gebrandet, fo bringt man ben Stejl ber 
jQuecfftlberlofung burd) 3«fögcn oon •gleid)t)icl 9Baffer auf ba« boppelte 
aSolumen, mißt 10 6. 6. ah^ unb Perfekt fte in einem SBec^erglafe mit ber 
erwdl)nten SRenge pl)o«p^orfauren 9*atron6. Die aSfirette ijl fdj^on mit ber 
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!Rorma(fo(l^fa($tifuttd gefättt, unb man lift biefelbe nunmehr unter befldn- 
btgem Umrfi^ren fo (ange aufliefen, biö bie gl&fftgfett t)ottfommen fCat ge^ 
morben i{l. 9}at&rlid) bebacf man ba^u eine^ ftetnen Uebetfc^uffe^; ber tn^ 
beffen baburd) t)erminbert wtcb^ baf bad |)()rodpt)orfaut:e £luectftlbecc);pb an 
unb ffir fid^ etn)a$ (S^lid^ in Gaffer ifl. 9Bt(I man ieboc^ bie f)6cf)fle ©e« 
nauigfett erceid)en; fo giebt man nun tim gleid^e fStenge ^od^fa(}[&fung; a(d 
man in ben 10 (S. 6. £lue(fft(ber[&fung gebtaud)t t)at, in ein SSec^ergla^, 
fe|t etma^ p^o^|>^otfaure 9^atron(6fung t)xni\x, unb f&gt alöbann for)ie( üon 
ber $u unterfud)enben CluecffttberlSfung aud einer S3ärette i)inju, bi6 ein 
bleibenber 9lieberfd)tag entfle()t. SRan 6raud)t etroad mef)r bat>on a(d n&t()ig^ 
finbet baf)er burd) biefen äSerfud) ben £lue(E{t(berge^att etwa^ $u niebrig. 
®efegt, im 93erfud[^e n ^aht man 

für 1 6.6. auecf ft(berl5f. gebraud&t 1 2,5 6.6. Äod)fatjl8f., 
im SSerfudfee b » 10,25 » » » 12,5 » » 

fo giebt bie« 20/25 6. 6. Guecf ftlberlofung = 25 6. 6. itodjfatjlJf., 
ober, ba jeber 6. 6. ber Unteren 0,020 ®r. £luedPft(berojn?b entfprid)t, fo pnb 
in ben 20,25 6.6. ber £lue(ffttber(5fung 0,500 ®r. HgO entl^atten, in 
jebem einjeCnen 6.6. ba^er 0,0246 ®r. HgO. 

(Statt M p^o^p^orfauren 9{atron6 fann man auc^ pprop^odp^orfaure« 
9latron, neutrale« c()romfaute« Jtati, unb anbere @at$e benugen, faU« |te 
nur bie 6igenfd)aft beftgen, jfüol)l burdb falpeterfaure« £Iued|t(beroppb, nidf^t 
aber burd^ @ub(imat gefällt $u werben. 

2)ie 2CufIi6tid)!eit be« pf)o«p^orfauren Sluecffttber« burd) Aocf)fa($ fann 
in einigen gitten jum brennen be« Sluecffttber« Don anberen ÜRetatten an- 
gen>enbet mtbm, infofern nimtid), a(« bie p^o^p^orfauren ©at^e berfetben 
nic^t in Aoc^fatj iiüid) ftnb. 

3. «f)arnftoffbejiimmung. 

S&r bie mebicinifd)e )Diagnofe ifl bie rafc^e, einfadj^e unb genaue Qxs 
mittelung be« ^arnf}i>p im J^arn t>on grof er 98id)tig!eit. Sräl[)er bejtimmte 
man if)n burd) 2(bbampfen, 3ufag t)on ®alpeterfdure, unb SBiegen be« au«^ 
fcpjlallifirten falpeterfauren «^arnftoffe«. 

IBiel genauer ftnb bie SVet^oben üon 9t a g « ! p unb J^ e i n g , bie ba« 
}(mmoniaC (a(« $(atinfa(mia!) beflimmen, mid)^ bei ber dertegung be« 
^arnfiop bur(^ 6r()igung mit ®d)n>efe(fiSure entfielet, unb t)on S3unfen, 
n>eld)er ben fo^Unfauren Sarpt toiegt, ber entfielt, tpenn man ein befannte« 
SSolumen ^atn mit 6()(orbarpum t)erfe^t, in einer $ugefdi)mo(ienen ®la«? 
xhf^vt längere 3eit einer Temperatur t)on 150<>— 180^ 6. au^fe^t. 

Siefe SRet^oben, fo genau |te aud^ in ber *^anb eine« gefd)i(!ten 6^e:: 
müer« ftnb, erforbern bod) iu\)iel manuelle ®efd^i(!lid)feit, um bie ^&nf(^e 
ber 2(er$te t)ollfldnbig ju befriebigen. • Sagegen fle^t ju IS)offen, baf bie jegt 
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^u emi^nenbe SRet^obe aüen tiefen mebicinifc^en 2(nforberungen t)o((jiänbtd 
©eYtfiqe leijten tt)lrb. 

SBte g(etd) im 2(nfange biefed ^aragrapl^en ern^lj)nt ifl, giebt eine 
neutrale «^arnfloffaufl6fund/ wenn {te mit fatpetecfautem £luec!ft(betoppbe 
^ufammengebrad)t unb babei butd) n)teber()olted Sufi^S^n Keiner fStengen 
t)on Sarpftraffer ober fo()tenfaurem 9latron immer neutral ge^^alten n>irb, 
einen »eifen, gelatinifen 5Rieberfd)la9, ber auf 1 2feq. »;g)arnfloff immer 
4 2Ceq. £lue(!fttber ent^JU. Diefer ^tieberfdblag bilbet fid^, fo lange nod^ 
eine ©pur unioerbunbener »!g)arn|loff Dor^anben ijl. 6rfl tt>enn aller ^arn^ 
j!off gebunben unb ein Heiner Ueberfd^uf t)on Cluecfftlberoppb t)orlS)anben i\t, 
bilbet ftd) beim weiteren Sufugen i)on !ol)lenfaurem 9latron ein gelbbrauner 
9?ieberfclbtag t)on SluecfftTberoppb ober bajtfd) falpeterfaurem ©alje *). 

Auf biefer Steaction berul)t baö oon ?iebig angegebene aSerfa^ren. 
3uer{l mug man ftd^ eine 9}ormalquecfftlberlofung bereiten. 2(u^ bem 
3(equioalentoer^5ltnig ergiebt (td), baf auf 0,100 .®r. »^arnjioff 0,720 
£lue(f|tlberoj:pb jur gallung ju ne()men jtnb: 

(C2H4N2 02) = 60 : (4 HgO) 432 = 100 : x • x = 0,720. 

Um aber t>k SReaction mit bem fol!)lenfauren 9latron ju geben, muß 
ein f leiner Ueberfd^uß t)orl()anben fein, ber nad) giebig'ö @rfa()rungen auf 
obige aWengen etwa 0,052 beträgt ; im ®anjen alfo 0,772. 

2)a« giter ber gtormalquedftlberlJfung mu^ bemnadj^ 77,2 ®r. iQ.uecf:' 
plberoppb ober 71,48 ®r. reinem Guecffilber enthalten, wenn ber 6.6. bie« 
fer StöfTtgfeit 0,010 ®r. »f)arnjloff entfpred(^en fott. 

SKan bereitet biefe 9lormall6fung ganj wie oben bei ber Äocfefaljbes 
jlimmung angegeben, entweber burc^ Abwiegen t)on reinem Sluecfftlber, ober 
au« reinem falpeterfaurem Sluecfftlberoppbul, burc^ Äod[)en mit Salpeter^ 
fJure, inbem man ben SFpbgel)alt ber erhaltenen ?5fung auf irgenb eine ber 
angegebenen S!)}etboben ermittelt unb nad) ben erl^altenen ^aten ))erbfinnt. 
Um ^ulegt eine 9$eriftcation be« 2!iterd t)or$unel()men , wenbet man eine 
2Cuf(6fung t>on 4 ®r. reinem ^arnjloffe, in 200 6.6. ® affer' gelofl, an. 
SWan mißt 10 6.6. berfelben = 0,200 ®r. ah, unb fegt Don ber miglidbfi 
neutralen S^ormalquecfftlberlofung fo lange ju, aW ber 9lieberfd()lag ober 
bie aSerbirfung ber glfifftgfeit noch fiärfer wirb, inbem man Don 3«t ju 
3eit, fall« e« n8t()ig, mit ein ^aar SEropfen f o^lenfaurem 9latron neutralijtrt. 



*) Sägt man bie gaKcrtartige ^arnfioff ^ Duedftlberorpb * QSerbinbung in ber 
^äfvoad) fauren ^lüfftgfeit einige Seit flef)cn, fo bilbet (i(^ bie in fec^^feitlgen 

©latt^en ftpflallifirenbe 55cvbinbung «Hg + ü unb Duerfftlbec löfi 
j!^ auf, ba« nun im Siltrat \>uxäj fo^lenfaure« 9latron na<!bgett)iefen n>er- 
ben fann. 
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@egen bai Snbe M 93erfudf)6 nimmt man t)on 3ett ju 3^tt einen SSropfen 
bet btdltd)en Sl&fitgfett ^ecaud, unb pc&ft mit einem U^rgtafe, ob ein Sro^ 
pfen fo^tenfauren 9latrond nod) eine meife SdUung erzeugt/ ober ob \iä) 
fd)on eine gelblid) braune. »fwiut t)on SIuecfjtlberoFpb bilbet. ©efc^ie^t bie«, 
fo ifl ber 93erfud) beenbet. S3ei einer rid^tig titrirten 9lorma(quedifttber(5fung 
mu$ bied nad^ 93erbraud) Don 20 S.6. ber %aH fein. 

aSei Änmenbung biefer glfiffigfeit auf »^arn finb tnbeffen noc^) einige 
a3or|tc^t^maßrege(n ju beobad)ten; o()ne bie man fein gan$ genaue^ SiefuUat 
errieten !ann. 

3uer|l m&fTen bie pl^o^p{)orfauren unb fcf)wefelfauren Satje burd) bie 
erwähnte gemengte Sarptpftfjtgfeit entfernt »erben, ^an t)erfä()rt ganj fo, 
mt eUn angegeben, unb menbet ebenfalls 15 6. 6. M Si(trat^= 10 Q. 6. 
frifdjem S^atn an. 

5Bi^re ber J^arn nun !od)fal5frei, fo fonnte man bamit ganj wie mit 
einer reinen »!g)arnjloffl6fung »erfahren. 

^ad ^o4)fa(5 manbett aber bad jQuecfIttberoppb, toie n>ir gefel()en, in 
Sublimat um, ber nic^ faUenb auf ben «^arnffoff tcittt, n>enfg{}en^ nic^t in 
fd^wac^ faurer ober neutraler S&fung. ÜSan follte bemnad) benfen, baf bur'c^ 
fo^lenfaured 9latron gleid) anfangt gelbem iQuecfftlberoppb^ipbrat gefällt wer^ 
ben n>firbe. £)ie^ iji inbeffen nid)t ber %aU; fo tange nod) «i^arnfioff t>or? 
l)anben if!, fillt eine n>eige Sßerbinbung nieber, tnbem er bei ®egenn>art t)on 
2Clfalien aud) bem @ublimat bad Cluectftlberoppb ent^ie^t. Da^ neuentflan^ 
bene G^lornatrium giebt Ui neuem 3ufag Don falpeterfaurem £luec!ftlbers 
oppbe wieber Sublimat, auf 3ufag t)on !ol)lenfaurem 9}atron n)ieber «f)arn« 
floffhieberfc^lag. @o bauert ba^ ©piel ber SReactionen fort; big aller ^arn« 
jtoff gefällt ijl. 9lun follte man benfen, wirb bod) gleid) burc^ !ol^lenfaure6 
9^atron eine ®elbfjrbung eintreten. Die glfifftgfeit ijl inbeffen fauer; ed 
bilbet {t(^ bal)tt faureg folj^lenfaureg ^latron, ba^ ben ®ubltmat nid)t fdllt. 
^ilt ftd) ber ^od^fal^ge^alt in beri gen)5f)nlid}en ®t&nim, fo ijl eg balb 
t)oll|tdnbig im ®ublimatbilbung t)erbraucbt; unb ha^ nun &berfd^&f{tg ^uge^ 
fegte falpeterfaure £luecfftlberoppb n)irb braun gefdrbt. 3(ber and) menn 
mel)r ^o4)fal$ \)orl)anben if!, ffd) bemnad) mel)r Sublimat bilbet, tritt enb- 
lid) ein ^unft ein, wo bie freiwerbenbe Äol^lenfdure nid)t genfigt, um alle 
Sidung t)on £Iuecfftlberoppb ^u t>er^inbern. Wxz bem fibrigeng aud^ fei, fo 
^t bie @rfal)rung fejigefiellt, ba$ man nid^t Diel Don ber ^a^rl^eit abn>eid)t, 
wenn man, um ben rid)tigen ^arnfloffge^alt ^u ftnben, bei mel)r ober weni« 
ger Äod)faljgebalt beg Jg)arn«, t)on ben t)erbraud()ten 6. 6. ber Cluecfftlbers 
iBfung 2 ab5iel)t unb ben JRefl auf »f)arnjlojf hmd)mt 

<Sid[)erer unb beffer ifl eg iebenfatl^, wenn man burd[) einen t>orliuftgen 
83erfud[) nad|) S)7etl)obe 1 ben £od)fal5gel)alt M ^a^n^ ermittelt, unb ba^- 
felbe burdf) ^n\a% ber eben genfigenben SKenge t)on falpeterfaurem @ilber 
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tjor^ec in falpetecfauce« Slatron umnoanbett. 3u btefem @nbe Jbeteitct man 
{td^ eine titrtrte 2(ufl5fung t)on gefd)mo(ienem fcilpetetfauren ®i(bec, bte bet 
ad 1 ertt)ä()nten S'Jocmalquecf jtlbeclofung corcefponbirt, atfo pro 2Cequit)a(ertt 

1 2(eq. ©itber entl)äU. ^an ec^5U biefelbe, inbem man 11,601 ®c. JQhU 
lenjlein ju 400 6. 6. auflSjl. 

1 6.6. entl)aU 29,01 SÄidtgrammfalpeterfauredSilberoppb, bie, ebenfo 
tt)ie 1 6.6. bet erjien Wormalquecf |ttberl6fung , 10 SBgr. Äod)faIj ents 
fpred)en. 

»^at man bemnad) auf 15 6.6. be« burd) SSarpt gefällten »^arn« 
j. S. 17,5 6.6. ber erflen 9?ormatque(f fitberlofung t>erbraud)t, fo mtgt man 

2 X 15 obet 30 6.6. be6 ^arn« ab, Derfe^t mit 2 X 17,5 6.6. bec 
©ilbertSfung, ftttrirt t)on bem 6ö(or(tlber ah, unb t)ern>enbet rjon bem giltrat 
bie »f)älfte beö ©efammtoolumen«, alfo 32,5 6. 6. jur »f)arnjioPe(limmun9, 
bie bann genau 10 6.6. fcifd^em «l^arn entfpredfjen. 

3um Schlug mug id) noc^) einiger 6ocrectionen erwähnen, bie burc^ 
ben größeren ober geringeren J^arnjloffgel^alt geboten ftnb. 

2)ie Sitrirung i\t mit einer 86fung t)on 2 % »!g)arnjioffge^alt tjorge^ 
nbmmen n>orben. Auf 15 6.6. berfelben braud^e xd) 30 6.6. ber Sluetf* 
ftlberlifung. 3d) \)ahe im ©anjen alfo 45 6. 6., unb 30 X ö,2 ÜRgr. 
= 0,156 Guecfjilberoppb im Ueberfd)uf, in jebem 6.6. be« ©emengcö 
bal()er 3,47 SRgr. 

SBenbe xü) aber einen *!^arn an, ber 4 % »f^arnjloff entlj^dlt, fo ^abc 
id) 60 6.6. £lue*ftlberl6fung not^wenbig, ba'l)er 75 6.6. mit 0,312 ®r. 
Guetffilberojcpb im Ueberfd)Uf, ober in jebem 6.6. 4,16 5!Ägr., bieö ift ^u 
\)iel. ^d) muß ba()er, nadbbem bie ©elbfdrbung eingetreten ijl, jufe^en, »ie 
mel 6. 6. fiber 30 6. 6. ic^ r?erbraud)t l)aht, unb f)aih fo mi reine« 5Baf[er 
(alfo ^ier 15 6.6.) jufe^en, unb »erbe al^bann ftnben, baß noc^ mehrere 
Sropfen Sluetf fflbeclSfung n6t()ig ftnb, bamit bie gelbe gdrbung burd^ f o^len* 
faure« 9latron »ieber eintrete. 

SSei fe^r IS)arn|loffarmem »^arn tritt ber entgegengefefete gelS)ler m. 

Sraud)e id? auf 15 6. 6. nur 20 6. 6. GuecfftlberlSfung, fo t)aht id) 
in ben erl)altenen 35 6.6. nur 0,104 ®r. Sluecfftlberoppb im Uefeerfc^uf, 
ba^er im 6.6. nur 3 STOgr., alfo ju wenig; ic^ muß ba^er etwa« mef)r 
9lormallofung jufegen, alö bem ^arnfioffge^alt entfprid^t. ©ie 6rfal)rung 
f)at gejeigt, baß e« genfigt, \)on ber gefunbenen SBenge auf je 5 6. 6., tt)eld)e 
man meniger al« 30 6.6. gebraud)t l^at, 0,1 ab^u^ie^en; in bem erwdl)nten 
gaUe alfo 0,2 6.6., fo m 19,8 6.6. fibrig bleiben, bie 0,198 ®r. ^arn^ 
flojf entfprec^en. 
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§. 21. 

SSejümmung.be« ©otbed nad) »!g)enc9. 

^te S3efltmmun9 be6 ®o(be6 nad() S. «f)entp burd^ Stebuction be$ 
@olbed mtttelfl itupferd unb S^Kung bed aufgel6flen Aupferd burd) eine 
titricte S^rrocpanfaliumlSfung/ {!e()t auf bem Rapier, ijl aUvttcf)i niemals 
im ßcnjl Derfudf)t worbeit, ba^er ic^ jie ^iec nur gefdfjic^tlid) erwähne. 
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3m ^erla^e Don Stiebri($ 93iewed unb @o^n in Q3raunf$tt)eig ift erf^ienen: 

• ättUittttig jur 

qualitatibett d^emifd^ett Slnnlijfe 

ober 

bie ?e^re öon bcn £)^)erationeri, t>on ben Sieagentien unb t)Ott bem 

SSer^alten ber tefannteren fförper ju SKeagentten, 

fowie 

f9{lematif4)eg äSecfal^tm jut: 2Cufftnbun0 ber in ber $i()armacte, ben fünften; ' 
©ewerbcn unb ber Conb»trt^fd)oft ^nfi^n \)or!omnicnbcn Äörpec in einfachen unb 

sufommengefelten SBerbtnbungen. 

Sflt 5(nWttöer unb @efii6tere bearteitet 

t)on Dr. ^« Stemiaiud ^^tefettiuö, 

^toftffoc t)(c (ffjcmie unb V(>9f(l' oni (onbti)irt()fc$<iftIi(()(n Snflitute ju üBitlbabcn uit !B0cfl(()(t bt« 

d)finif(^«n Jabocatorium» bofelbfl. 

5!Ätt in ben ^crt einscbrurften ^oljfii^nitten. 

gr. '8. Sein Söerinpap. gej. ^«i^ 1 ^^tr. 16 ©gt. 

^ieibente feljü üermel^rte unb »er^cffcrte Auflage« 

SJon biefem, föc ben praftifd^en dj)emtfd)en Unterrtd^t, in ben Laboratorien wie 
för bte 9|^annaceuten, tt)id)tt9en SBerfe ift abecmalg eine neue, bie fie beute, 2(uf^ 
läge nfttbtg geworben. Ueber ben ^exti) unb bk S3ebeutung beffelben fprid^t fld) 
bag S3ortt>ort 8iebig'g aug; hie ^tnfö^rung beö S3ud^ed in bie metften unb ange^ 
febenjten Caboratorien, feine weite ä^erbrettung unter ben ^^armaceuten , fowie hie 
rafd^e ^olge ber Auflagen bieten bte SSelege bafär. ^iefe neue ^Cuflage tft eine 
forgfam burcbarbeitete , unb \>evmef)tt mit einem neuen 2Cbrd)nitt ober bie Knalpfe 
ber Silicate, ber natörlid^en ©ewdffer, ingbefonbere aud& ber SOJineralwaffer unb 
iljjrer @interabfd^e , hex Ärf ererbe unb ber ^flangenafc^en , fowie hie Äuffinbun^ ber 
unorganird()en ®ifte, infonber^eit bed Krfend unb ber SBIaufdure, in 0eric{)tli(^en 
gällen. 2)te angeführten SRetboben ffnb ntdS)t am ©d&reibtifd) gemadbt, fonbern ffe 
baben ficb hei ben jablreid^en oon bem SSerfaffer ober unter fetner Leitung auöge« 
fährten analptifd^en 2Crbeiten aUmdlig auögebtlbet unb {tnb fomit praftifd) hew&^xt 



9(nlettung }ttr 

(^nantitati\)tn d^emifdEien Slnali^fe 

ober 

bie Se^rc öon ber ©etrtd^t^iefitmmung unb ©d^eibung ber in ber 

f5^armacie, ben Äünfien, ©etoerien unb ber ?attb»irt^f<i^aft ^ufiger »or* 

fommenben Mxptx in einfad^en unb }ufammettge||0ten SSeritnbungen. 

8för ^nfdnget unb ©efibtete bearbeitet 
t>on Dr. @:« 9Iemi0itt$ 3^tefetiiu$, 

^rofcffor bet Sbrnttc unb 9ßtfp^if am (anbn>ict(}fcf;aftU(^rn Snftttutc )U IHSic^babcn unb S}orfle()C 

tti d^«mif(^(n SaborotoriumI bafdbjl. 

SRit in ben Zext eingebrucften ^porjfdjnitten. 
gr. 8. Sein SSelinpap. ge^. «Ptei^ 2 Z^U. S @gr. 

Bkoeite 5tufUge* 

^rofeffor grefeniuö' »2CnIeitung jur quantitativen d^emifd^en Knal^fe« 
reibt ft4 i^rem ganzen ^lane nad^ feiner »^Cnfeitung jur qualitativen ^Cnalpfe« 
M iweitex Z^eil an, fo baf beibe jufammen eine ooQftdnbige 2Cniettung gur ein^ 
fahleren d)emifd^en ^Cnalpfe enthalten. 

S5ei ber Aufarbeitung ber t)orliegenben@dj)rift Jjatte ber^&erraSerfatfer einerfeits 
im2(uge fte ju einem geeigneten Seitfaben beim prafttfd!)enUn(errid!)te in ben dbemifd!)en 
Laboratorien ju mad^en, anbemtl^eiig aber foUte ffe aucb benjenigen iungen (ä^emi^ 
fexn, melcbe, wie 5. 83. ein gro$er Zf^eii hex ^l^Ktrmaceuten, auf<Selbjlbele]b^ung 
angewiefen ftnb; ein treuer güb^^er unb Siatl^geber hei ifyxen 2Crbeiten fein unb ibnen 
ben «Wangel beö Zel)xex^ fo oiel aW möglieb erfe^en. SRöge baö SBerf baju heis 
tragen, bie für aUeö tiefere unb grünblicbe Einbringen in bte ©bemie fo unentbelf)rs 
liä)e qnantitatine TCnal^fe aum ©emeingute eines größeren $ubli!umd ju mad!)en, 
m6ge ei namentlicb aud^ ben $()armaceuten, 3:edf)nifern unb Lanbwirt^en, för we\ä)e 
baö SudS) oorne^mlid) mit beftimmt i% wefentlid) nä|en. 



